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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Veranlassung und Aufgabenstellung wurde in der Leistungsbeschreibung zum
Durchgangigkeitskonzept ausfihrlich dargelegt und wird daher im Folgenden auszugsweise
Ubernommen.

Veranlassung

Im Zuge der Umsetzung der EG-WRRL wurden in Thiiringen Oberflichenwasserkdrper ausgewiesen, in
denen der Schwerpunkt bei der Herstellung der Durchgdngigkeit liegt (Schwerpunktgewdsser
Durchgdngigkeit). Fiir die Einzelbauwerke wurden bereits Mindeststandards zur Herstellung der
Durchgdngigkeit erarbeitet. Neben der Betrachtung der Einzelbauwerke ist eine Gesamtbetrachtung
der jeweiligen Gewdisser erforderlich, um eine Einschdétzung fiir die zu schaffenden Voraussetzungen zur
Zielerreichung der WRRL vornehmen zu kénnen. Fiir die einzelnen Standorte kénnen sich daraus auch
héhere Anforderungen ergeben. Bei den Betrachtungen sind die Anforderungen der autochthonen
Fischfauna zu berticksichtigen.

Die Gera ist ab Zusammenfluss von Wilder und Zahmer Gera bis zur Miindung in die Unstrut als
Schwerpunktgewdisser Durchgdngigkeit ausgewiesen. Gleiches gilt fiir die gesamte Apfelstidt und die
Ohra unterhalb der Talsperren. Fiir den guten 6kologischen Zustand der Gera spielt die Vernetzung mit
den Zulédufen Zahme und Wilde Gera eine entscheidende Rolle, so dass auch diese Gewdisserabschnitte
zu betrachten sind.

Aktueller Zustand (It. Leistungsbeschreibung)

In den genannten Gewdssern bzw. Gewdsserabschnitten befinden sich insgesamt urspriinglich 121
(aktuell 183) Querbauwerksstandorte (Wehre und Sohlenbauwerke) (siehe Kap. 6.2). An 8 dieser
Standorte werden Wasserkraftanlagen betrieben.

Aufgabenbeschreibung

Ziel der Studie ist die Erarbeitung eines Konzeptes fiir die technische Lésung der Herstellung der
Durchgdngigkeit fiir die genannten Gewdsser. Dabei sind die MafSnahmen zu ermitteln, die erforderlich
sind, um die Voraussetzungen fiir die Erreichung des guten ékologischen Zustandes zu schaffen. Es ist
zu unterscheiden zwischen der flussauf- und flussabwdrtsgerichteten Passierbarkeit der Standorte bzw.
dem Schutz der abwandernden Fische an Wehren und Wasserkraftanlagen. Es sind sowohl! der Riickbau
von Querbauwerken, der Teilriickbau mit Stauspiegelabsenkung als auch deren Umbau bzw. die
Errichtung von Fischaufstiegs-, Fischabstiegs- und Fischschutzanlagen zu betrachten.

Wegen der kumulativen Wirkung der Beeintrdchtigungen der Durchgdngigkeit an jedem der Standorte
kommt der jeweiligen Effektivitit fiir Auf- und Abstieg eine entscheidende Bedeutung zu. Diese ist
daher an den Einzelstandorten und (iber die gesamten zu beriicksichtigenden Gewdsserstrecken zu
untersuchen.

Es sind die Beeintrdchtigungen durch Stau- und Ausleitungsstrecken zu bewerten und erforderliche
Mafinahmen im Gesamtkonzept zu beriicksichtigen (z. B. Notwendigkeit des Riickbaus von
Querbauwerken).
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Im Zuge der Gesamtbewertung ist zu ermitteln, in welchem Umfang die erarbeiteten Lésungen
erforderlich sind, um die Voraussetzungen zur Zielerreichung der Wasserrahmenrichtlinie schaffen zu
kénnen.

Es sind die Standorte auszuweisen, fiir die ein Riickbau erforderlich ist. Fiir die anderen Bauwerke ist
eine Priifung entsprechend § 35 Abs. 3 WHG durchzufiihren. Es ist zu priifen, ,ob an Staustufen und
sonstigen Querverbauungen, die am 01.03.2010 bestehen und deren Riickbau zur Erreichung der
Bewirtschaftungsziele nach Mafigabe der §§ 27 bis 31 auch langfristig nicht vorgesehen ist, eine
Wasserkraftnutzung nach den Standortgegebenheiten méglich ist”. Diese Betrachtung ist mit den
Zielen des zu erstellenden Konzeptes abzustimmen.

Das Projekt sollte sich methodisch an der Studie ,Modellhafte Erarbeitung einer Gesamtbewertung fiir
die Herstellung der Durchgangigkeit der fir Thiringen ausgewiesenen ,Schwerpunktgewasser
Durchgangigkeit” am Beispiel der lIm“, erarbeitet im Auftrag der TLUG durch das Ingenieurbiiro
Floecksmiihle (TLUG 2011) sowie an den Durchgéangigkeitskonzepten fir Werra (TLUG 2015a) und
Saale (TLUG 2015b) orientieren.

Im Projektgebiet ist mit dem Auftreten anadromer Fischarten nicht zu rechnen. Auch historisch gibt es
keine Belege fiir das Vorkommen von Lachs, Meerforelle und Flussneunauge (TMLNU 2004a). Der Aal
als katadrome Fischart ist nur fir die Barbenregion der Gera relevant. In dem dafiir in Frage
kommenden Bereich ist die Durchgangigkeit jedoch komplett hergestellt und somit keine weitere
Betrachtung des Aales notwendig. Eine kumulative Bewertung der Querbauwerke erfolgte daher nur
fiir bestimmte Bereiche. Um die Dringlichkeit der Mallnahmen einzuordnen, sollten prioritdre Bereiche
und MaRnahmen ausgewiesen werden.

Der vorliegende Berichtsteil enthalt die methodischen und konzeptionellen Vorgaben fiir die
Bearbeitung des Projektes. Die Ergebnisse der Erfassungen sowie Bewertungen und Konzepte werden
fir jedes Gewasser getrennt in weiteren Berichtsteilen dargestellt. Die Nummerierung der einzelnen
Querbauwerke wurde vom Wehrkataster der TLUG (Ersterfassung 2005) Gbernommen und bei neu
erfassten Standorten durch Buchstaben erganzt. Sie beginnt jeweils an der Miindung mit 00 bzw. 01
(z.B. GOO - G26a fiir die Gera). Bei der Wilden Gera erfolgte aufgrund der Ubersichtlichkeit eine
komplett neue Durchnummerierung (WG01 - WG31). Als Standort wird jeweils das Querbauwerk
inklusive aller Ausleitungen mit evtl. vorhandenen Wasserkraftanlagen (WKA) sowie des Stauraumes
bezeichnet. Nicht immer sind alle Komponenten an einem Standort vorhanden.

Die im Text angegebenen Anhadnge beziehen sich jeweils auf die verwiesene Anhangs-Nummer in den
jeweiligen Teilberichten flir Gera, Ohra oder Apfelstadt (Anhangs-Zusatze: -G, -OH, -A).

Aus Abb. 1 ist die Lage der bearbeiteten Gewasser des Untersuchungsgebietes ersichtlich.
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Abb. 1 Gewdsser des Untersuchungsgebietes
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2 Erfassung des Ist-Zustandes

2.1 Hydrologische Angaben

Fur verschiedene Aufgabenstellungen, z. B. die Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von WKA, Durchfliisse
in Fischwanderhilfen oder die Dimensionierung von Anlagen ist die Kenntnis lber das zu erwartende
Wasserdargebot sehr wichtig. Im Allgemeinen werden dabei folgende Abflusszustande fiir jeden
Standort dargestellt:

e MQ  mittlerer jahrlicher Abfluss (arithmetisches Mittel aus langjdhrigen Aufzeichnungen)
e MNQ mittlerer Niedrigwasserabfluss

* Qg an 30 Tagen im Jahr unterschrittene Abfllsse

® Q330 an 330 Tagenim Jahr unterschrittene Abfliisse

An den untersuchten Gewassern gibt es mehrere Pegel, deren Stammdaten teilweise Uber das
Internetangebot der TLUG abgerufen werden konnen (http://www.tlug-jena.de/hw/index.html).
Teilweise wurden die Pegel durch den Auftraggeber zur Verfligung gestellt oder telefonisch erfragt. Die
langjahrigen hydrologischen Kenndaten der Pegel sind teils im jeweiligen Gewasserkundlichen
Jahrbuch veroéffentlicht. In Tab. 1 sind die Hauptzahlen der fiir die hydrologischen Berechnungen
verfligbaren Pegel zusammengefasst.

Tab. 1: Stammdaten der Pegel im Untersuchungsgebiet (Quellen: GKJ: Gewdisserkundliches Jahrbuch, TLUG: http://www.tlug-
jena.de/hw/index.html, TFWV: Thiiringer Fernwasserversorgung)

Fluss- | Einzugs-
. km gebiet mQ MNQ Qao Qa30
Gewasser Standort AE Quelle
3 3 3 3
I [km] [km?] [m3/s] [m3/s] [m3/s] | [m®/s]
Gera Erfurt-Mobisburg | 29,7 842,8 5,77 1,37 1,51 12,3 GKJ 2012
Gera Arnstadt 45,2 174,7 2,33 0,664 0,74 4,71 GKJ 2012
\é\g'r:e Grifenroda 5,0 54,9 0,94 0,19 0,24 2,03 GKJ 2014
Wilde
Gera Gehlberg 16,2 12,5 0,412 0,08 0,09 0,88 GKJ 2014
éaef;;“e Plaue 0,2 652 | 0662 | 0,095 | 0,098 | 1,45 | GKJ2014
Wilde
Gera Geraberg 9,3 18,5 0,371 0,053 0,07 0,83 GKJ 2014
Apfelstadt | Ingersleben 0,7 3714 2,32 0,203 0,25 5,57 TLUG
Apfelstadt | Georgenthal 1 27,5 81,0 1,13 0,065 0,06 2,88 TLUG
Apfelstadt T?mbaCh' 35,2 12,1 0,302 0,029 0,05 0,750 | GKJ 2009
Dietharz 1
Ohra Abgabepegel TS 348 | 0425 | 0058 | 005 | 095 TEWV
Ohra Luisenthal 7

Fir die Kennwerte der einzelnen Querbauwerksstandorte wurden zum einen Angaben aus
vorhandenen Unterlagen der TLUG verwendet (z. B. aus vorliegenden Planungsunterlagen), zum
anderen wurden die Daten aus den bekannten Einzugsgebieten und Kenndaten der den Standorten
benachbarten Pegel berechnet. Die berechneten Werte sind keine amtlichen Angaben und damit nicht
fir statistische Zwecke geeignet. Es stellte sich heraus, dass die Daten aus den Planungen oft sehr
uneinheitliche Werte angaben. Daher wurden in den meisten Fallen die berechneten Werte
verwendet.
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Es wurde jeweils nur ein Pegel als Bezugspegel verwendet. Die Berechnung erfolgte mit Formel 1 (aus
TLUG 2011):

Formel 1: Berechnung des Durchflusses am Standort mit Hilfe eines Bezugspegels

— . AEwehr

Qwehr QPegel AEpegel
Quwenr jeweiliger Abfluss am Standort [m3/s]
AEwenr EinzugsgebietsgrofRe des Standortes [km?]
Qpegel  jeweiliger Abfluss am Pegel [m3/s]
AEpegel  Einzugsgebietsgrofle des Pegels [km?]

Sowohl Flusskilometrierung als auch die Einzugsgebietsgroflen wurden fir die meisten Standorte aus
Unterlagen, die durch die TLUG zur Verfligung gestellt wurden, entnommen. In einigen Fallen war eine
GIS-gestiitzte Berechnung bzw. das Abmessen der Fluss-Kilometer notwendig.

Die Daten zur hydrologischen Situation der jeweiligen Gewasser befinden sich jeweils in Anhang 1 der
Teilberichte flir Gera, Ohra und Apfelstadt.

2.2 Vorgehensweise bei der Vor-Ort-Datenerfassung

Fir die Dokumentation des Ist-Zustandes wurden im Vorfeld alle durch den Auftraggeber zur
Verflgung gestellten Unterlagen ausgewertet und in die vorgegebenen Datenbdgen eingetragen.
Danach erfolgte zwischen April und Oktober 2015 eine Begehung aller Querbauwerke. Wenn
erforderlich, (z.B. bei Wasserkraftanlagen) wurden im Vorfeld die jeweiligen Eigentiimer oder Nutzer
der Anlagen lber den Termin unterrichtet und um Betretungserlaubnis gebeten. Es wurde Uberall eine
Begehungserlaubnis erteilt. In vielen Fallen waren die Eigner oder deren Bevollmachtigte direkt vor Ort
dabei, so konnten offene Fragen beantwortet werden. Bei den Erfassungen wurde eine Vielzahl
wichtiger Parameter der Querbauwerke aufgenommen. Vorhandene Fischaufstiegsanlagen oder
Raugerinne wurden, wenn noétig, gereinigt und einem hydraulischen AufmaR unterzogen. Fiir den
gesamten Standort wurde eine ausfihrliche Fotodokumentation angefertigt. Datenblatter und
Fotodokumentation befinden sich jeweils in den Anhdngen 2 und 3 (digital).

Waiahrend der Feldarbeiten stellte sich heraus, dass sich in den Gewassern weitere Querbauwerke
befanden, die noch nicht durch die TLUG erfasst worden waren. Derartige Standorte wurden in
Absprache mit dem Auftraggeber ebenfalls aufgenommen und bewertet. In sehr wenigen Fallen wurde
aufgrund der Geringfligigkeit des Querbauwerks nur eine Fotodokumentation mit verbaler
Beschreibung angefertigt (z. B. Grundschwellen). Bei manchen Ausleitungsstandorten befanden sich in
der Ausleitung oder auch im Mutterbett weitere Bauwerke, die als eigene Objekte erfasst wurden (z.
B. Gera in Arnstadt). Eine Ausnahme bildet das System der Gera in Erfurt. Laut Auftrag wurden hier nur
die Querbauwerke des Flutgrabens ndher erfasst. Die Querbauwerke und Wasserkraftanlagen des
innerstadtischen Gewassersystems wurden nicht vor Ort aufgenommen. Die hier vorhandenen
Querbauwerke wurden nur fiir die (berregionalen Berechnungen zur Durchgangigkeit einbezogen
(siehe Ergebnisbericht Gera). Insgesamt wurden 183 Standorte erfasst und vor Ort aufgenommen.
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Gewadsser QBW gesamt davon neu erfasst davon aktive WKA
Gera 39 9 3

Wilde Gera 32 3 (1, derzeit nicht in Betrieb)
Zahme Gera 33 9 (1, nur Museumsbetrieb)
Apfelstadt 39 13 5

Ohra 40 15 (1, nur Museumsbetrieb)
gesamt 183 49 8 (11)

Bei den meisten Begehungen herrschte Niedrigwasser. Daher weichen insbesondere gemessene Werte
zur Wasserspiegeldifferenz oder zur Ausbaufallhéhe von den in den teilweise vorhandenen Unterlagen
angegebenen Werten, die meist auf MQ, Qs und/oder Qi3 bezogen sind, ab. Fir weitere
Berechnungen wurden, wenn vorhanden, die aus den Unterlagen entnommenen Werte verwendet.

Alle erfassten Daten wurden in die Erfassungsbogen eingetragen. Diese enthalten:

- Allgemeine Angaben zum Standort

- Angaben zum Querbauwerk

- Angaben zur Wasserkraftanlage

- Angaben zum Fischschutz und zu Fischabstiegsanlagen
- Angaben zu Fischaufstiegsanlagen

Die ausgefiillten Datenblatter wurden den Eigentliimern bzw. Nutzern der Standorte zugeschickt und
um Anmerkungen, Erganzungen bzw. Korrektur der Angaben gebeten. Hierfiir wurde eine Frist von
sechs Wochen eingeraumt. Es gab keine Riickmeldungen. In seltenen Fallen mussten daher fiir manche
Werte Annahmen, z. B. zum Ausbaudurchfluss einer WKA getroffen werden. Diese Annahmen sind
entsprechend gekennzeichnet.

Nach Abschluss aller Erfassungen und Bewertungen wurde fiir jeden Standort ein Steckbrief erstellt,
der allgemeine Angaben, den Ist-Zustand fiir die flussauf und flussab gerichtete Durchgangigkeit, die
Bewertung des Zustandes sowie den Planzustand mit Vorstellung moglicher MaBnahmen enthalt. Eine
Fotodokumentation ist beigefligt. Die Steckbriefe sind als einzelne pdf-Dokumente jeweils in Anhang 4
enthalten.

2.3 Erginzende Unterlagen

Durch die TLUG wurden verschiedene Unterlagen zur Verfligung gestellt, die fiir die Bearbeitung der
einzelnen Standorte genutzt werden sollten. Dies waren insbesondere Vorplanungen oder Planungen
fir den Umbau bestehender Querbauwerke. Teilweise wurden die Planungen im Projektzeitraum
bereits umgesetzt.

Gewadsserrahmenplane, Strukturgiitedaten sowie, wenn vorhanden, aktuelle Befischungen der
entsprechenden Gewasser wurden ebenfalls einbezogen.
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3 Defizitanalyse und Ableitung notwendiger Mafd3nahmen

3.1 Allgemeine Vorgehensweise

Nach der Analyse des Ist-Zustandes wurde eine Bewertung der Situation des Fischaufstieges und des
Fischabstieges an jedem Querbauwerk vorgenommen (siehe Kap. 6.2 und 6.3). Fiir die Bewertung des
Ist-Zustandes des Fischaufstieges wurden die hydraulischen und baulichen Parameter der jeweiligen
vorhandenen Fischaufstiegsanlage oder des Raugerinnes mit den nach DWA-M 509 vorgegebenen
Grenz- und Bemessungswerten abgeglichen. Hierflir wurden die Grenz- und Bemessungswerte fir die
in den drei Gewéssern vorherrschenden giltigen Fischregionen zusammengestellt (Anhang 5). Der
Grad der Abweichung von den Vorgaben wurde grob mit einer dreistufigen Skala abgeschatzt. Diese
Abstufung entspricht einer Experteneinschatzung und ist nicht an einen prozentualen Grad der
Abweichung von den Vorgaben gebunden. Die Bewertung der jeweiligen Anlagen ist in die Steckbriefe
der Standorte integriert. Ein Beispiel zeigt Tab. 2. Im Anschluss an diese Einschatzung aufgrund der
hydraulischen Funktionsfahigkeit, wurden evtl. durchgefiihrte Funktionskontrollen in die Bewertung
des Ist-Zustandes einbezogen.

Tab. 2: Beispiel fiir die Einschédtzung der hydraulischen Funktionsféhigkeit einer bestehenden Fischaufstiegsanlage in der
unteren Forellenregion im Abgleich mit Grenz- und Bemessungswerten nach DWA-M 509

Bemessungs- Grenzwerte Bemessungswerte
Parameter Grenzwerte Ist-Zustand . .
werte eingehalten? eingehalten?
Mindest FAA 2-5% des konkurrierenden 1301/s . .
indestwassermenge Abflusses - 14% ja ja
Max. Wasserspiegeldifferenz . nein, 2 x
. 0,23 0,18 0,07-0,21 ja . .
am Riegel [m] Uberschritten
Leistungsdichte [W/m?3] 225 200 31-112 ja ja
Min. Wassertiefe 05 05 0.52-068 . .
h u,eff [m] ’ , ,2¢ -0, ja ja
Lichte Beckenldnge . .
1,95 1,95 2,21-2,24 ja ja
[m]
Lichte Beckenbreite min. [m] 1,5 1,5 1,63-1,7 ja ja
. . . nein, immer nein, immer
Min. Schlitzbreite [m] 0,2 0,2 0,15-0,18 unterschritten unterschritten
Min. Dotation FAA ohne
Berlicksichtigung der 0,18 0,13 nein, aber auf Dimension angepasst
Leitwirkung [m3/s]

Sohlsubstrat durchgangig vorhanden ja ja
Sohlanschluss OW und UW vorhanden ja ja
Lage Einstieg direkt neben QBW neben WKA ja
Leitstromung bei MQ min.

bis max. [m/s]

Winkel der Leitstrémung moglichst parallel zur 0° ja

Hauptstrdmung

Die Einschatzung der Funktionsfahigkeit evtl. vorhandener Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen
wurde nach TLUG (2009) vorgenommen. Hier werden verschiedene Parameter aufgefiihrt, die eine
funktionsfahige Anlage erflillen muss. Diese wurden zur Bewertung herangezogen. In EBEL (2013)
liegen mittlerweile detailliertere Anforderungen an Dimensionierung und Bau von Fischschutz- und
Fischabstiegsanlagen vor. Im Rahmen der Uberblicksartigen Einschatzung wurden diese Angaben fiir
die Bewertung jedoch nicht berlcksichtigt, zumal im Ist-Zustand keine Fischabstiegsanlagen zu
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bewerten waren. Der Grad der Abweichung von den Vorgaben nach TLUG (2009) wurde auch hier mit
einer dreistufigen Farbskala unter Einbeziehung von Expertenwissen abgeschatzt (Tab. 3).

Tab. 3: Beispiel fiir die Einschdtzung der Funktionsfdhigkeit von Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen im Abgleich mit den
Vorgaben nach TLUG (2009)

Rechen Vorgaben nach TLUG (2009) Ist-Zustand Vorgaben eingehalten?
Lichter Stababstand [mm] max. 10 mm 20 nein
Méx. Ar?stromgesch'wmdlgkelt 0,5 0,54 nein
im FlieRquerschnitt [m/s]
Fischabstiegswege Vorgaben nach TLUG (2009) Ist-Zustand VI
gswee g eingehalten?
Sohlnaher Bypass 1-2% des Turbinendurchflusses nicht vorhanden
Oberflachennaher Bypass 1-2% des Turbinendurchflusses nicht vorhanden

so nah wie moglich an

Auffindbarkeit Schutzeinrichtung

. ey keine abrupte
Stromungsverhaltnisse P

Stréomungszunahme
2 . entspricht Schlitzweite der FAA,
Offnungsbreite [m] 0,35m
Wehr (bei MQ) keine Schadigungen zu erwarten Schadigungen nicht nein

auszuschlieRen

Die Bewertung des Ist-Zustandes ist in den Anhangen 6 und 7 aufgefiihrt. Nach Einschatzung des Ist-
Zustandes fir jedes Querbauwerk wurden die Defizite deutlich. Daraus erfolgte die Ableitung
verschiedener Malinahmen. Dabei wurden Fischaufstieg und Fischabstieg getrennt betrachtet. Fiir den
Fischaufstieg wurden Dimensionierungen fiir Fischaufstiegsanlagen erarbeitet (Anhang 8). Fiir jeden
Standort sind ein bis zwei Varianten moglich, die mittels einer Skizze verdeutlicht wurden. Diese
Skizzen wurden fiir die Standorte getrennt nach Fischaufstieg und Fischabstieg angefertigt und sind
jeweils in den Anhangen 9 und 10 zu finden. Die Varianten sind dabei als gleichwertige Moglichkeiten,
nicht als Vorzugsvarianten fir die Durchgangigkeit anzusehen.

Fur alle Typen von Fischaufstiegsanlagen wurden sowohl Dimensionierung als auch hydraulische
Grundparameter berechnet und zusammengestellt (Anhang 5). Fir den Fischabstieg erfolgte dies
nicht, da diese Werte Uber eine skizzenhafte Vorplanung hinausgehen. In EBEL (2013) sind bereits
ausfiihrliche Vorschlage und Bemessungswerte fir Fischschutz und Fischabstiegsanlagen
zusammengestellt, die jedoch sehr konkret unter Beachtung vieler weiterer Parameter (z. B. Daten zu
Turbine und Wasserspiegellagen bei verschiedenen Abfliissen) angewendet werden missen. Solche
Parameter konnten im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht alle erhoben werden, so dass fiir
den Fischabstieg nur grundsatzliche Vorgaben hinsichtlich Lage und Art des Rechens, Lage der
Abstiegsoffnung und eine liberschlagige Dimensionierung angegeben wurden.

Weiterhin wurden fir alle Fischaufstiegs- und Fischabstiegsanlagen grobe Kostenschatzungen
vorgenommen (Kap. 4, Anhange 15 - 17).

Fur alle Fischwanderwege muss Wasser zur Verfligung gestellt werden. Die benétigte Menge wurde
Uberschlaglich ermittelt (Kap. 3.4). Diese Wassermenge geht unter Umstanden der Stromerzeugung
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bei WKA verloren. Die aufgrund dieser Mindererzeugung evtl. auftretenden Verluste wurden fiir alle
Anlagen zusammengestellt (Kap. 5, Anhang 18).

Die ausfiihrlichen Grundlagen fiir die rechnerische Bewertung des Ist- und Plan-Zustandes bezogen auf
das jeweilige Querbauwerk und die kumulative Wirkung fiir ausgewahlte Standorte werden in Kap. 6.2
erlautert.

3.2 Grundlagen fiir die Konzeption von Fischaufstiegsanlagen

Grundsatzlich ist flr die Konzeption einer Fischaufstiegsanlage die vorkommende bzw. potenzielle
Fischfauna von Bedeutung. Die Einordnung in Fischregionen erfolgte nach den Angaben zu den
Fischgewdssertypen in Thiiringen (WAGNER 2014, Abb. 2).

Die konkrete Einordnung der Gewasser ist aus Tab. 4 ersichtlich. Soweit verfiigbar, wurden neben den
potenziellen Leitarten auch aktuelle Befischungsergebnisse aufgefiihrt. Die Gera wird im Unterlauf als
stark verdndertes Gewdasser (HMWB — heavy modified water body) eingeordnet. Hier ist nicht das
Erreichen des guten Okologischen Zustandes, sonders des guten oOkologischen Potenzials die
Zielvorgabe. Im Oberlauf der Gera herrscht ein Sondertyp vor, der auf starke Karsteinflisse
zurlickgefiihrt wird, die eine Gewadasserabkiihlung und somit eine Veranderung der Fischfauna
bewirken. Die Unterldaufe von Zahmer und Wilder Gera sind ebenfalls durch Karst beeinflusst.

Tab. 4: Einordnung der Gewdsser in die Fischgewdssertypen mit Leitarten und aktuellen Befischungsergebnissen (Monitoring
WRRL)

Gewadsser ‘ Fischgewdssertyp | Leitarten Aktuelle Fischfauna
Gera
Mindung (Mdg.) bis | 9.1.EP HMWB Grindling, Hasel, Elxleben 2015: Bachforelle,
GO01 (Gera01) HwS mV Bachforelle, Débel, Hasel, Débel, Asche, Griindling,
Asche, Pl6tze, Schmerle | Schmerle, Groppe, Plétze,
Flussbarsch, Stichling Barben-

Kidhnhausen 2015: Griindling, region
Hasel, Bachforelle, Asche,
Groppe, Plotze, Schmerle,
Flussbarsch, Elritze

GO01 - GO7 9.1 HR HMWB Bachforelle, Groppe, Erfurt/Riethstr. 2016: Aschen-
verm. BoV Grindling, Hasel, Bachforelle, Groppe, Hasel, region
Débel, Asche Asche, Elritze, Plotze,
Flussbarsch, Ukelei,
Bachneunauge
GO7- Mdg. Apfelstadt |9.1 HR NWB Schmerle, Asche,

Elritze, Grindling,
Bachforelle, Groppe,
Hasel, Débel,

Bachneunauge
Mdg. Apfelstadt bis Sondertyp Gera | Bachforelle, Groppe, Ichtershausen 2015:
Zusammenfluss Wilde | kalt Bachneunauge, Asche | Bachforelle, Groppe,
und Zahme Gera Bachneunauge, Asche, Aal
Zahme Gera
Mdg. bis ZG04 (Zahme | 7 ER Karst Bachforelle, Groppe
Gera04) Forellen-
2G04 bis Quelle 5 ER Bachforelle, Groppe Geraberg 2015, Arlesberg region

2015: Bachforelle, Groppe
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Gewadsser ‘ Fischgewdssertyp | Leitarten Aktuelle Fischfauna
Wilde Gera
Mdg. bis WG03 (Wilde | 7 ER Karst Bachforelle, Groppe
Gera03) Forellen-
WGO03 bis Quelle 5 ER Bachforelle, Groppe Liebenstein oberhalb 2015: region
Bachforelle, Groppe
Apfelstadt
Mdg. bis Mdg. Ohra 9.1 HR NWB Schmerle, Asche, Elritze, Apfelstadt Mdg. 2015: Schmerle,
Grindling, Bachforelle, Asche, Elritze, Bachforelle, Aschen-
Groppe, Hasel, Dobel, Groppe region
Bachneunauge
Mdg. Ohra bis TS 5 MR Groppe, Bachforelle, nicht bekannt Forellen-
Tambach-Dietharz Elritze, Schmerle, .
region
Bachneunauge
Ohra
Mdg. bis TS Ohra 5 MR Groppe, Bachforelle, nicht bekannt
Elritze, Schmerle, Fore!len—
Bachneunauge region
Typ S - grobm, silil. MG-Bach Typ 9.1- harb., fein- grobm. MG-Fluss
VT NETE
- Typ 9.2 - gr-Fluss dos MG
Vel ey oy
N7::"[_\A¢--'r:’v.u A 119 Esipotanal_Werra
Typ 6 - Foinm., karb. MG-Bach Typ 18 - Lins-Lahen TL-Bach
it sy
N.-“,.f. Hypartan ral TSI
T K v Typ 17 - kinsgeprigter TL-Fluss

7.0 "
Kewper Nord_ A Tyn17_Hyporhithral

AN/ Ceupes_Noed_ M
Nuw:_w_ra OWK - sigene Typan
Nu--,un_w_ua Salrye

A" Untere b

inakanal_stromab_Goths
inakanal_tromeut_Gotha

Ty nicht definiert

Standgew et

Typ 9 - sillic., fein-grobm. MG-Fluss

N-'nw ityporhihral_Saale

AN/ T tporhithed_Werra AWK Lategoria

/N 17018 _tchwarta_Kak [ ] vinw® fawe
Nl’.m_-ua_.mm_u: ]

| wwa

R A

/Apfelstadt:
Ohra .

| Schwarza-
~Untere Hasel’

Abb. 2: Fischgewdssertypen aus WAGNER (2014)



Durchgangigkeitskonzept Gera, Apfelstadt, Ohra - nm
s Enu loht - Mothoden IWso~~
TEIL 1: Erlauterungsbericht - Methoden Ty

Als jeweilige Bemessungsfische wurden folgende Fischarten festgesetzt (Tab. 5).

Tab. 5: Bemessungsfischarten fiir die jeweilige Fischregion

Fischregion Bemessungsfischart
Barbenregion Barbe

Aschenregion Asche, Débel 50 cm *
Obere und untere Forellenregion Bachforelle

* Abweichend von den Angaben im Merkblatt DWA-M 509 wird beim Ddébel eine maximale Korperldnge von 50 cm
angesetzt. Dies ergibt sich aus der Auswertung des Fischmonitorings in Thiringen.

Fur diese Fischarten und Fischregionen wurden die jeweiligen Bemessungs- und Grenzwerte nach
DWA-M 509 fiir verschiedene Typen von Fischwanderhilfen zusammengestellt (siehe Anhang 5). Die
fir die Dimensionierung maRgeblichen Fischarten Bachforelle und Asche kommen aktuell vor. Der
Dobel fehlt gegenwirtig in der Aschenregion. In dem einzigen Abschnitt der Barbenregion sind derzeit
keine Barben nachgewiesen, die Art gehort aufgrund der Einordnung des Gewadsserbereiches als
HMWB derzeit auch nicht zu den Leitarten.

Wie bereits in Kap. 1 dargestellt, werden anadrome Arten im Projektgebiet nicht erwartet bzw. sind
auch historisch nicht nachgewiesen. Daher wurden sie bei der Dimensionierung der
Fischaufstiegsanlagen nicht berticksichtigt.

Die Auswahl des jeweiligen Typs der Fischwanderhilfe richtete sich nach den 6rtlichen Gegebenheiten.
Zuerst wurde immer gepriift, ob ein Totalrlickbau des Querbauwerkes in Frage kommt. War dies nicht
moglich, wurde gepriift, ob die Umwandlung in ein gewasserbreites Raugerinne (ggfs. mit einer
Stauabsenkung) denkbar ist. Dabei wurde meist eine geteilte Bauweise mit geschiittetem
Gerinnekorper und einer Niedrigwasserrinne mit Beckenstrukturen bevorzugt. Diese Bauweise hat sich
in Thiringen bereits bewdhrt (SUA SuHL 2008). Bei ausreichendem Platzangebot wurde ein
Umgehungsgerinne mit Beckenstrukturen vorgeschlagen. Bei beengten Platzverhaltnissen wurde meist
ein Schlitzpass gewahlt. Bei zusatzlich reduziertem Wasserangebot wurde ggfs. ein Beckenpass
vorgeschlagen.

In allen Fallen wurde die Einordnung der geplanten Fischwanderhilfe moglichst optimal gestaltet, um
die Auffindbarkeit zu gewahrleisten. Diese hangt auch von der Dotation einer Fischaufstiegsanlage
bzw. dem Verhaltnis zwischen konkurrierender Stromung und der Strémung aus der
Fischaufstiegsanlage ab. Die erforderlichen Wassermengen werden in Kap. 3.4.2 angegeben.

Fir einige Querbauwerke wurden bereits Planungen genehmigt, diese wurden auf ihre
Ubereinstimmung mit den vorgegebenen Parametern tiberprift.

An Ausleitungsstandorten sollte, wenn moglich, immer an beiden Gewdsserarmen eine
Fischaufstiegsmoglichkeit vorgesehen werden. Davon abweichend wurde in der vorliegenden Studie
an Standorten mit aktiver Wasserkraftanlage meist eine Einschwimmsperre vorgeschlagen, da das
Wasserdargebot fiir zwei Fischaufstiegsanlagen oft zu gering ist. Bei vielen Ausleitungsstandorten des
Untersuchungsgebietes handelt es sich um eine sehr geringfligige Ausleitung in ehemalige
Mihlgraben, die keiner Nutzung mehr unterliegen. In diesen Fallen war die Planung einer zweiten
Fischaufstiegsanlage nicht notwendig.
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3.3 Grundlagen fiir die Konzeption von Fischschutz- und

Fischabstiegsanlagen
In TLUG (2009) wurden fir Thiiringen Gbersichtsartige Hinweise gegeben, wie funktionsfiahige Anlagen
gestaltet werden sollten. Bei EBEL (2013) sind bereits sehr detaillierte Bemessungsanséatze angegeben.
Diese, die Vorgaben nach TLUG (2009) und die Ansatze nach TLUG (2011) wurden in die Vorschlage fir
die Konzeptionen einbezogen.

Fir den Fischschutz sind immer mechanische Barrieren (Rechen) anzuwenden. Fiir (groBere)
Verbindungsgewasser ist in Thiiringen ein Stababstand des Rechens von 15 mm vorgeschrieben. Fir
Nebengewdsser werden Rechenstababstiande von 10 mm gefordert. Gera, Ohra und Apfelstadt gelten
als Nebengewadsser mit einem geforderten Abstand von 10 mm. In Ohra sowie Wilder und Zahmer
Gera sind bis auf drei Ausnahmen (nicht in Betrieb bzw. Museumsbetrieb) keine Wasserkraftanlagen
mehr anzutreffen.

Die Anstromgeschwindigkeit eines Rechens darf nach TLUG (2009) 0,5 m/s nicht Gberschreiten, da
sonst die Gefahr des Anpressens an den Rechen oder eine erhohte Passagerate beflirchtet werden
muss. In EBEL (2013) ist dies detaillierter dargestellt, je nach Zielart und Schragstellung des Rechens
sind unter Umstinden auch geringere Anstromgeschwindigkeiten erforderlich. Fiir die hier
betrachteten potamodromen Arten sind die Werte von 0,5 m/s auch nach EBEL (2013) ausreichend. Die
Anstromgeschwindigkeit v, ist abhangig vom Durchfluss und dem Querschnitt des Anstromkanals
(Abb. 3). Die Rechenfliche ist im Normalfall nicht primdr entscheidend fiir die
Anstromgeschwindigkeit.

VA
4
NN
= hy _vhy
9 7 \‘ = ; .
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Abb. 3: Definition der Anstrémgeschwindigkeit im Bereich eines Rechens (aus TLUG 2009)

Fur funktionsfahige Fischabstiegsbypasse existieren mittlerweile eine Reihe an Untersuchungen, die in
EBEL (2013) zusammengefasst sind. Darin sind auch detaillierte Angaben zu Dimensionierung und
Hydraulik zu finden. Generell sollte sowohl fiir bodenorientierte als auch fiir oberflachenorientierte
Fischarten eine Abstiegsmoglichkeit vorhanden sein. Diese muss so nah wie moglich an der Barriere
(Rechen) angeordnet sein, um lange Suchvorgange der abstiegswilligen Tiere zu vermeiden. Weiterhin
sollte die Strémungszunahme in diesem Bereich moderat sein, da eine schnell zunehmende
Stromungsgeschwindigkeit Abschreckungsverhalten hervorrufen kann. Die GréRe der Offnung muss
sich an der grofRten vorkommenden (Ziel)Fischart orientieren. Dabei kann man sich an der bendtigten
Schlitzweite flir die am Querbauwerk jeweilig konzipierte Fischaufstiegsanlage orientieren. Bei den
meist sehr kleinen WKA im Untersuchungsgebiet, die eine geringe Wassertiefe vor dem Rechen
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aufweisen, wurde meist auf eine Trennung von bodennahen und oberflichennahen Offnungen fiir den
Fischabstieg verzichtet und eine Losung in mittleren Wasserschichten favorisiert.

In Einzelfdllen wurden auch Fischaufstiegsanlagen als Fischabstiegsmoglichkeit bewertet, wenn diese
glinstig gelegen waren.

3.4 Okologische Abfliisse

Fur die Okologische Durchgangigkeit eines Querbauwerks missen bestimmte Wassermengen zur
Verfligung gestellt werden. Diese stehen dann nicht der Wasserkraftnutzung oder anderen Zwecken
zur Verfiigung. Dies betrifft bei Ausleitungsstandorten den im Mutterbett verbleibenden
Mindestabfluss und bei allen Querbauwerken die fiir Fischaufstieg und Fischabstieg notwendige
Wassermenge.

3.4.1 Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken

Der Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken soll die Lebensraumfunktion gewahrleisten und die sich
einstellenden Wassertiefen missen die Durchgangigkeit garantieren. Zur Bestimmung der
Mindestwassermenge gibt es ein Verfahren der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 2001),
welches die Wassertiefen an der pessimalen Schnelle berilicksichtigt und Forderungen fir
Mindestwassertiefen im Talweg (liber mehrere Querprofile) aufstellt. Je nach Zielart miissen dabei
bestimmte Grenzwerte bei definierten Abfllissen eingehalten werden.

Mittlerweile existieren auch mehrere, meist aufwandige Verfahren fir die Simulation der
Mindestwassermenge, die ebenfalls zielartbezogen arbeiten (CASIMIR, PHABSIM).

Die Anwendung eines dieser Verfahren war mit der vereinfachten Vorgehensweise dieses Konzeptes
nicht moglich. In Thiiringen werden bei der Festlegung erforderlicher Mindestabfliisse die Regelungen
der Thiiringer Technische Anleitung Stauanlagen (ThirTAStau - TMLNU 2005-06) angewendet. Nach
Angaben der TLUG eignet sich die dort genannte ,,Methode auf Basis fester Werte” am besten fiir die
Thiringer Gewasser. Demnach liegen die Mindestabfliisse in Abhangigkeit der Abflusscharakteristik
des jeweiligen Einzugsgebietes und der Erfordernisse des Gewassers bzw. der Ausleitungsstrecke im
Bereich zwischen 0,08 bis 0,23 x MQ. In kleineren Gewassern und fiir die Oberlaufe hat sich gezeigt,
dass die nach den okologischen Anforderungen erforderlichen Werte im oberen Bereich der
angegebenen Spanne liegen sollten.

Fur die untersuchten Gewasser wird deshalb fiir die weiteren Betrachtungen ein pauschaler Wert von
0,2 x MQ angesetzt.

Letztendlich muss jedoch immer im Einzelfall geprift werden, welche Mindestwassermenge
tatsachlich angesetzt werden muss. Dies betrifft vor allem Standorte, bei denen die
Mindestwassermenge noch nicht behoérdlich festgesetzt wurde.

In elf Fallen war die Mindestwassermenge bereits behordlich festgelegt. In diesem Fall wurde
nachgeprift, ob die Wassermenge den groben Ansdtzen entsprach. Fir weitere Berechnungen wurde
jeweils die hohere Wassermenge verwendet. Im Projektgebiet handelt es sich bei allen
Wasserkraftanlagen um Ausleitungsstandorte, in einem Fall ist eine Restwasserturbine installiert.

In manchen Fallen existiert eine sehr geringfligige Ausleitung, z. B. fur die Beaufschlagung ehemaliger
Mihlgraben aus Griinden des Landschaftsbildes oder zur Aufnahme hauslicher Abwasser. Auf die
Festsetzung eines ,,Mindestwasserabflusses” wurde hier verzichtet.
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Wenn sich eine Fischaufstiegsanlage am Wehr befindet oder geplant wurde, kann das Mindestwasser
zum Teil bereits durch die Abfliisse aus der FAA gewahrleistet werden. Dies wurde bei den
Berechnungen fiir die 6kologisch notwendigen Abfliisse entsprechend beachtet.

Einen Sonderfall bildet die Ausleitung der Apfelstddt am Teilerwehr in Georgenthal (A15). Das hier
ausgeleitete Wasser geht dem gesamten Gewassersystem dauerhaft verloren, da es sogar einem
anderen Flusssystem (Werra/Weser) zugefiihrt wird.

Die fir die Ausleitungen anzusetzenden Mindestwassermengen sind direkt in den Ergebnisberichten
des jeweiligen Gewassers aufgefiihrt.

3.4.2 Durchfliisse von Fischaufstiegsanlagen

Der Durchfluss von Fischaufstiegsanlagen richtet sich in erster Linie nach dem verwendeten Typ und
den zu beriicksichtigenden Fischarten. Je groRer die Fischart, desto groBere Dimensionen sind fir die
Schlitzoffnungen anzusetzen mit davon abhangigen Durchfliissen. Im Unterlauf sind dabei naturgemaf
grofRere Wassermengen notig als im Oberlauf. Die benétigten Dimensionierungen fiir die betrachteten
Gewasser sind je nach FischgrofRe und Typ in Anhang 8 zu finden.

Der Durchfluss fiir eine Fischaufstiegsanlage muss auBerdem ausreichend sein, um die Auffindbarkeit
mittels Leitstrémung zu garantieren. Hierfir wird in TLUG (2009) vorgegeben, dass der fir die
Gewadbhrleistung der Auffindbarkeit erforderliche Abfluss 2-5 % des konkurrierenden Abflusses (Qonk)
betragen soll. Der konkurrierende Abfluss wird wie folgt bestimmt:

- An Querbauwerken ohne WKA: Qyonk = MQ

- An Querbauwerken mit WKA: Qgonk = Ausbaudurchfluss der WKA (ist der Ausbaudurchfluss der
WKA deutlich héher als MQ, wird MQ angesetzt.)

- Am Wehr bei Ausleitungsstandorten: Qonk = Mindestwassermenge bzw. bei MQ Uber das
Wehr abgegebene Wassermenge (abhéngig von genutzter bzw. abgeleiteter Wassermenge)

- Bei Restwasser-WKA: Qyonk = Ausbaudurchfluss der Restwasser-WKA

Bei allen Querbauwerken mit bestehender Fischaufstiegsanlage wurde gepriift, ob der ermittelte
Betriebsdurchfluss der FAA diesen Vorgaben bereits entspricht. Bei geplanten Fischaufstiegsanlagen
wurde ebenfalls gepriift, ob die sich aus der Dimensionierung ergebende Dotation den Kriterien der
Auffindbarkeit entsprach. Da im Untersuchungsgebiet geringe Abflussspenden vorherrschen, waren
die Dotationen der geplanten FAA immer ausreichend fiir die Auffindbarkeit.

Besonders in den Oberlaufen der betrachteten Gewasser war haufig nicht einmal der gesamte Abfluss
im Bereich Qzq flir den Betrieb der FAA oder eines Raugerinnes ausreichend. In derartigen Fallen
miissen Kompromisse geschlossen werden, die entweder im Niedrigwasserbereich verringerte
Wassertiefen in Beckenstrukturen hinnehmen oder die mit geringeren Offnungen in den
Riegelstrukturen arbeiten, um den Wasserstand halten zu kénnen. Welcher Kompromiss im Einzelnen
ausgefiihrt wird, ist Teil der regelrechten Planung und wurde im Rahmen dieser Studie nicht naher
ausgefiihrt. An den entsprechenden Stellen mit dieser Situation, wurde jedoch darauf hingewiesen.

Bei bereits bestehenden Fischaufstiegsanlagen, die baulich nicht verandert werden, wurde gepriift, ob
die Vorgaben hinsichtlich des Mindestabflusses erfillt wurden. Eine Zusammenstellung der
notwendigen Betriebsabfliisse fir die FAA aller Standorte findet sich in Anhang 13.
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3.4.3 Durchfliisse von Fischabstiegsanlagen
Auch fiir Fischabstiegsanlagen gilt, dass sich der Abfluss nach den Dimensionen der Anlage bzw. der
Offnungsweite und der fiir die Auffindbarkeit notwendigen Wassermenge richtet.

Nach TLUG (2009 und 2011) sind fiir die Beaufschlagung von Fischabstiegsanlagen 1-2 % (jeweils fiir
bodennahe und oberflichennahe Systeme) des Ausbaudurchflusses der WKA anzusetzen, mindestens
jedoch die in Tab. 6 angegebenen Durchflisse.

Tab. 6: Mindestdurchfliisse von Bypdssen fiir den Fischabstieg je Fischregion (aus TLUG 2011)

Aschenregion Forellenregion
.. H=0,30m H=0,20m
Abmessungen der Offnungen B=017m B=015m
Abfluss fir oberflichennahen Bypass 50 1/s 251/s
Abfluss fiir bodennahen Bypass 50 1/s 251/s
Gesamtabfluss 1001/s 501/s

Es wurde gepriift, ob mit diesen Mindestdurchfliissen die notwendigen Wassermengen gewahrleistet
wurden. An allen untersuchten Querbauwerken war die sich nach der prozentualen Aufteilung
mindestens anzusetzende Abflussmenge geringer, als die in Tab. 6 angegeben Werte. In allen Fallen
wurden die hoheren Werte angesetzt. Bei Anlagen, an denen nur ein Bypass geplant wurde, wurde
jeweils die Gesamtabflussmenge angesetzt.

In Anhang 14 finden sich die fir die jeweiligen Standorte angesetzten Durchfliisse fir die
Fischabstiegsanlagen.

4 Kostengrobschiatzung

Die Kostenschatzungen, die hier vorgestellt werden, entsprechen nicht denen einer Vorplanung nach
HOAI. Sie bericksichtigen keine Rahmenbedingungen wie Baugrundqualitdit oder Eigentums-
verhaltnisse. Die abgeschatzten Kosten sind Nettokosten.

4.1 Kostenschitzung Fischaufstieg

Die Kostenschatzungen fir den Fischaufstieg erfolgten nach Vorgabe der Ilimstudie (TLUG 2011),
welche auf einem vereinfachten, empirischen Ansatz beruhen. Dabei werden Art der
Fischaufstiegshilfe, Durchfluss der Fischaufstiegsanlage und die zu lUberwindende HOohe angesetzt.
Dabei konnte zwischen einfacher bis schwieriger Ausfiihrung unterschieden werden. Es zeigte sich,
dass die unteren Kostenansatze praktikabler waren (Tab. 7).

Im Einzelnen wurden folgende Kostenansatze gewahlt und mit Formel 2 tiberschlaglich ermittelt.

Formel 2: Kosten einer Fischaufstiegsanlage

Kraa = kraa - hraa Qraa
Kraq Baukosten der jeweiligen Fischaufstiegsanlage [€]
kpas gewdhlter Kostenansatz der jeweiligen Fischaufstiegsanlage je m Fallhéhe und je I/s Durchfluss [€]
hpas  durch jeweilige Fischaufstiegsanlage iiberwundene Héhendifferenz [m]

Qraa Betriebsdurchfluss der jeweiligen Fischaufstiegsanlage [I/s]
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Tab. 7: Kostenansatz fiir Fischaufstiegsanlagen, verdndert nach TLUG (2011)

MaBnahme Kostenansatz * Bemerkungen
Riickbau 10-30 €
Teilrickbau : 15€ Fir einfache MaBnahmen
Umbau vorhandenes Raugerinne/ 25-30 € Fiir kompliziertere Mallnahmen
Rickbau mit SicherungsmafRnahmen
S S S U 200-300 € Bei kleinen Anlagen evtl. etwas hoher
Beckenstrukturen
Umgehungsgerinne 100 €
Technischer Fischpass (Schlitzpass, 300 € Hoherer Ansatz nur bei sehr
Beckenpass) schwierigen Verhaltnissen
Anpassungen Individuelle Festlegung

* spezifische Kosten je m Fallhéhe und je I/s Durchfluss

In einigen Fallen wurde die Installation einer Einschwimmsperre vorgesehen. Nach einer groben
Uberschlaglichen Formel konnen die Kosten hierfir wie folgt abgeschéatzt werden (Formel 3):

Formel 3: Kosten einer Einschwimmsperre

KESp = 10€X QA

Qa Ausbaudurchfluss der WKA bzw. jeweiliger Abfluss des Weges [I/s]

Fir den Bau von geteilten, gewdsserbreiten Raugerinnen, in denen ein Teil des Raugerinnes in
geschiitteter Bauweise und der andere in Beckenbauweise errichtet wird, wurden in Absprache mit
dem Auftraggeber die Kosten alternativ folgendermallen ermittelt (Formel 4):

Formel 4: Kosten geteilte Raugerinne

Kpaug = h x 75.000 €

h zu Uberwindender Hohenunterschied (Wasserspiegellage)  [m]

Dieser Ansatz gilt allerdings nur flir Querbauwerke von 5 - 8 m Gewasserbreite.

Bei extrem niedrigen Wasserspiegeldifferenzen, z.B. bei unterwasserseitigem Einstau durch
Sedimentablagerungen, oder grofleren Gewadsserbreiten ergeben beide Kostenansatze teilweise
unrealistische Zahlen. Sie sind damit nicht auf alle Bereiche Ubertragbar, was sich in sehr grolRen
Differenzen zwischen den errechneten Werten beider Kostenansatze zeigt.

Die Kostenschatzungen fiir den Fischaufstieg sind in Anhang 15 enthalten. Da in manchen Fallen
verschiedene Varianten vorgeschlagen wurden, ergeben sich unterschiedliche Kosten. Somit erfolgte
die Ausweisung von Maximal- und Minimalkosten.

4.2 Kostenschatzung Fischabstieg

Fur die Abschatzung der Kosten des Fischabstieges wurden zwei verschiedene Ansatze gewahlt. Es
stellte sich heraus, dass der stark vereinfachende Ansatz der limstudie fir die Verhéaltnisse im
Untersuchungsgebiet nicht in allen Fallen zielflihrend war. Dies betraf zum einen die Hohe der
angesetzten Kosten bezogen auf den Ausbaudurchfluss. Hier wurden in Absprache mit dem
Auftraggeber leichte Verdnderungen (Herabsetzung der Hochstkosten) vorgenommen (Tab. 8). Zum
anderen war es haufiger der Fall, dass nicht alle Komponenten eines Fischabstieges bendtigt werden,
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da manche bereits vorhanden sind oder mit geringen Anpassungen weiterverwendet werden kdnnen.
An derartigen Standorten wurde ein , Baukastenprinzip” gewahlt, welches sich nach den Ansatzen
richtete, die in der Studie zur Durchgéngigkeit der Saale (TLUG 2015b) angesetzt worden waren. Dabei
werden die baulichen Komponenten einer Abstiegsanlage einzeln berechnet und Montagekosten
hinzugefligt. Fir die meisten Standorte mit WKA wurden die Kosten nach beiden Ansatzen berechnet
und als Minimal- und Maximalkosten gekennzeichnet (Anhang 16).

Tab. 8: Kostenansatz fiir Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen, verdndert nach TLUG (2011)

MaBnahme Nettobaukosten
Integration in Neubau einer WKA ODER *
Einfache Nachriistung an bestehenden Anlagen 20.000€ * Qa
Nachriistung von bestehenden Anlagen mit ,normalem“ Schwierigkeitsgrad 30.000 € * Qa
Nachriistung von bestehenden Anlagen mit ,hohem“ Schwierigkeitsgrad 50.000 € * Qa

Qa Ausbaudurchfluss der jeweiligen Wasserkraftanlage [m3/s]

Das differenziertere ,Baukastenprinzip” nach TLUG (2015b) setzt folgendermalien an.

In einem ersten Schritt werden jeweils getrennte Materialkosten fiir:

® Rechen
e Rechenreiniger und
e Ggfs. Rechensplilschiitze ermittelt.

Die Materialkosten des Rechens sind von der Rechenfliche abhingig und werden mit 1.000 € pro m?-
Rechenfliche angesetzt (Formel 5). Als Basis der Rechenflichenermittlung wird die Flache
angenommen, die notwendig ware, um die maximale Anstrémgeschwindigkeit von 0,5 m/s nach TLUG
(2009) einzuhalten.

Formel 5: Materialkosten fiir einen Rechen
€
KM,R = AR . 1000 E
Ky r  Materialkosten des Rechens [€]
Ap notwendige Rechenfliche [m?]
Die Materialkosten von Rechenreiniger (Kyrr) und Rechenspiilschiitzen (Ky rss) werden abhangig vom

Ausbaudurchfluss stufenweise festgelegt (Tab. 9).

Tab. 9: Materialkosten des Rechenreinigers Ky, rs und der Rechenspiilschiitze Ky, rss in Abhdngigkeit vom Ausbaudurchfluss

QA KM,RR
[m?/s] (€]
<10 40.000
10-30 60.000
>30 80.000
QA KM,RSS
[m?/s] (€]
<10 40.000
>10 50.000




Durchgangigkeitskonzept Gera, Apfelstadt, Ohra - nm
s Enu loht - Mothoden IWso~~
TEIL 1: Erlauterungsbericht - Methoden Ty

Die Gesamtmaterialkosten Kmges flir Fischabstieg und Fischschutz ergeben sich durch Addition der
einzelnen, jeweils bendtigten Komponenten.

Neben den ermittelten Materialkosten werden zusatzlich notwendige Montagekosten nach Formel 6
berechnet:

Formel 6: Ermittlung der Montagekosten

KMOgeS =15- Ky

ges
KMOges Montagekosten [€]
KMges Materialkosten [€]

In diesen Montagekosten sind Wasserhaltung, Erdarbeiten sowie Einbau des Materials (Rechen usw.)
und damit verbundene bautechnische Details wie Betonfundamente berticksichtigt.

Aus der Summe aller Material- und Montagekosten werden die gesamten Baukosten fiir Fischabstieg
und Fischschutz mit Formel 7 berechnet.

Formel 7: Gesamtkosten fiir Fischschutz und Fischabstieg
Krag/rs = Kuyos T Kno gy

Krap/rs Baukosten fir Fischabstiegsanlagen und Fischschutz [€]

4.3 Gesamtkosten

Sowohl fiir Fischaufstiegsanlagen als auch fiir Fischabstiegssysteme wurden die minimal und maximal
ermittelten Kosten angegeben. Unterschiedliche Kosten an ein und demselben Standort kamen
zustande, da zum Teil mehrere Varianten vorgeschlagen wurden, die unterschiedliche Kosten
verursachten. Bei der Schatzung fir Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen wurden die
unterschiedlichen Kosten auch durch die Verwendung verschiedener Ansatze verursacht (s. Kap. 4.1).

Ausgehend von der Priorisierung (siehe Kap. 8) der Gewdsserabschnitte wurden zudem die Kosten
berechnet, die in der jeweiligen Priorisierungsstufe anfallen.

Die Gesamtkosten sind in Anhang 17 aufgefiihrt.

5 Auswirkungen der o6kologisch notwendigen Mafdnahmen auf die
Wirtschaftlichkeit

Im Projektgebiet existieren derzeit acht aktive Wasserkraftanlagen, die privat betrieben werden. Die
vorgeschlagenen Malinahmen zur Verbesserung und Wiederherstellung der Durchgangigkeit sind nicht
nur kostenintensiv (Kap. 4), sondern erfordern auch die Bereitstellung zuséatzlicher Wassermengen
(Kap. 3.4), welche ggfs. der Energieerzeugung nicht mehr zu Gute kommen. Fiir alle WKA wurde daher
Uberschlaglich berechnet, welche Auswirkungen die Bereitstellung oder Erhéhung der 6kologischen
Abflisse hat. Notwendige Investitionskosten fiir den Bau oder die Anpassung von Fischaufstiegs- oder
Fischabstiegsanlagen wurden NICHT in die Berechnungen integriert, da diese sich auf einen jahrlichen
Verlust beziehen. Im Rahmen des Projektes kann jedoch nicht abgeschatzt werden, welche jahrliche
finanzielle Belastung der Bau von okologischen Anlagen hervorruft, weil dies in hohem Mal3e von der
Art der Finanzierung abhangt. Die hier dargestellte Abschatzung bezieht sich deshalb ausschlieflich auf
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den Wasserverlust, der nach Abschreibung der Baukosten weiter fortbestehen bleibt. Die Ergebnisse
sind in Anhang 18 zusammengefasst.

5.1 Energetische Basisdaten der Wasserkraftanlagen

Fir die Berechnungen war es wichtig, die Basisdaten der betrachteten WKA zu erfassen. Bis auf wenige
Ausnahmen waren die Daten {iber die 50Hertz Transmission GmbH, den Ubertragungsnetzbetreiber
bzw. Betreiber des HOochstspannungsnetzes im Norden und Osten Deutschlands verfiigbar. 50Hertz
veroffentlicht auf ihrer Internetseite aktuelle Daten zu allen in ihrer Regelzone befindlichen Anlagen,
die Forderung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz erhalten und ins Netz einspeisen
(http://www.50hertz.com/de/165.htm, zuletzt besucht 22.01.2016). Es sind sowohl verschlisselte
Stammdaten als auch aktuelle Jahresabrechnungen abruf- und herunterladbar. Fiir die hier benétigten
Zwecke wurden die Daten zwischen 2011 und 2014 abgerufen und weiter ausgewertet.

Bei der Angabe der installierten Leistung einer WKA gab es in wenigen Fallen kleinere Differenzen
zwischen den Angaben des Betreibers und den Angaben bei 50Hertz. In diesen Fallen wurden die
Daten des Betreibers fir die weiteren Auswertungen verwendet. Bei einer Anlage erfolgt keine
Einspeisung ins 6ffentliche Netz. Folglich gibt es auch keine Angaben bei 50Hertz. In diesem Fall wurde
die Leistung beim Betreiber erfragt.

Aus den bei 50Hertz abrufbaren Daten zur Jahresabrechnung mit der eingespeisten Jahresarbeit und
der sich daraus ergebenden Jahresverglitung wurde der aktuelle, fir diese WKA gewahrte
Vergltungssatz berechnet (siehe Kap. 0). Fiir die Anlage, die nicht ins 6ffentliche Netz einspeist, wurde
ein theoretischer Vergiitungssatz angenommen.

Aus dem Mittelwert der zwischen 2011 und 2014 erzeugten Jahresarbeit und der installierten Leistung
ist die Berechnung der durchschnittlichen Volllaststunden pro Standort méglich (Formel 8).

Formel 8: Berechnung der jdhrlichen Volllaststunden einer WKA

— Wise
ty, = Py
tvL durchschnittliche jahrliche Volllaststunden der jeweiligen Wasserkraftanlage [h]
Wit durchschnittliche Jahresarbeit im Ist-Zustand [kwh]
Py installierte Leistung der Wasserkraftanlagen [kW]

Die so ermittelten durchschnittlichen Volllaststunden wurden fiir die weiteren Berechnungen sinnvoll
gerundet und sowohl fiir den Ist- als auch fiir den Plan-Zustand der bestehenden WKA verwendet.

Abweichend hiervon wurde fiir die Berechnung von evtl. neuen WKA-Standorten (Kap. 9.3) eine
Reduzierung der potenziellen Volllaststunden angenommen, da sich aufgrund des Klimawandels
bereits aktuell abzeichnet, dass die oben angesetzten Werte in Zukunft nicht mehr zuverlassig erreicht
werden.

Die Stammdaten zur Energieerzeugung der Wasserkraftanlagen befinden sich in den jeweiligen
Ergebnisberichten.

5.2 Vergiitungssatze nach EEG 2017
Das Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 21.07.2014, welches die Einspeisung und Verglitung von Strom
aus regenerativen Quellen regelt, wurde letztmalig 2016 novelliert (08.07.2016, Drucksache 355/16
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des Bundesrates). Es wird als EEG 2017 bezeichnet und ist Grundlage fiir die hier vorgestellten
Berechnungen.

Bei der Verglitung von Strom aus Wasserkraft gibt es eine Staffelung nach installierter Leistung. Alle im
Projektgebiet betrachteten WKA liegen dabei unter der Grenze von 500 kW. Fiir diese kleinen Anlagen
gelten die hochsten Verglitungssatze.

Prinzipiell ist folgende Vergilitung moglich (§40, EEG 2017)
— Bis500kW 12,4 ct/kWh

Da jedoch alle WKA im Untersuchungsgebiet eine Leistung von weniger als 100 kW aufweisen, ergibt
sich nach den §§ 21 und 53 (EEG 2017) eine Reduktion von 0,2 ct/KWh, so dass nur noch 12,2 ct/kWh
angesetzt werden kénnen.

Im Gegensatz zu friheren Bestimmungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes gibt es keine
Staffelungen mehr hinsichtlich technischer und/oder Okologischer Verbesserungen. Bei vor dem
01.01.2009 in Betrieb genommenen Anlagen kann der oben aufgefiihrte Verglitungssatz gewahrt
werden, wenn nach dem 31. Dezember 2016 durch eine wasserrechtlich zugelassene
ErtiichtigungsmalBnahme das Leistungsvermdégen der Anlage erhéht wird. Ist die MaBBnahme nicht
wasserrechtlich zulassungspflichtig, muss die Leistungssteigerung mindestens 10 % betragen, um die
Verglitung in Anspruch nehmen zu kénnen.

Die gewahrten Verglitungssatze gelten fir jeweils 20 Jahre.

Der jeweils aktuelle Verglitungssatz der WKA fiir das letzte vorliegende Abrechnungsjahr (2014) wurde
durch folgende Formel (Formel 9) ermittelt.

Formel 9: Berechnung des aktuellen Verglitungssatzes nach EEG

_ Ez014
VSIst -

W2014
VS;s+  Vergiitungssatz im Ist-Zustand [€/kWh]
E5014 Jahresertrag der jeweiligen Wasserkraftanlage im Jahr 2014 [€]
W,014 Jahresarbeit der jeweiligen Wasserkraftanlage im Jahr 2014 [kwh]

Je nach Inbetriebnahme oder Ertlichtigung einer WKA verringert sich der oben angegebene Hochstsatz
um jahrlich 0,5 % ab dem 01.01.2018 (§ 40 Abs. 5 EEG 2017). Das bedeutet beispielsweise, dass eine
2019 in Betrieb gehende oder ertlichtigte Anlage nur noch einen Hochst-Vergilitungssatz von 12,08
ct/kWh bekommt.

In Tab. 10 sind die jahrlich um 0,5 % verringerten Boni bis zum Jahr 2022 aufgefihrt.

Tab. 10: Jahrlich verringerte Vergiitungssdtze nach EEG 2017

Jahr Jahrlich abgestufter Vergilitungssatz
[ct/kWh]
2017 12,20
2018 12,14
2019 12,08
2020 12,02
2021 11,96
2022 11,90
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Drei der betrachteten WKA erhalten aktuell einen erhohten Vergitungssatz von 11,7 bzw. 12,7
ct/kWh. Weitere vier WKA erhalten einen geringeren Verguitungssatz in Hohe von 7,67 ct/kWh.

Da anders als in friiheren Jahren bei Durchfiihrung 6kologischer MalRlnahmen keine zusatzliche
Verglitung mehr gewahrt wird und im Rahmen des Projektes nicht absehbar war, ob eine
Leistungssteigerung der Anlagen moglich oder geplant ist, wird bei der Berechnung der 6kologischen
Mindererzeugung der im Ist-Zustand geltende Verglitungssatz flir den Plan-Zustand NICHT verandert.

5.3 Bilanzierung 6kologisch notwendiger Abfliisse

Die o©kologisch notwendigen Abfliisse sind vereinfacht die Summe der Abfliisse aus
Fischaufstiegsanlage, Fischabstiegsanlage und evtl. notwendiger Mindestwassermenge. Diese
vereinfachte Formel ist jedoch sehr vielen Abweichungen unterworfen. Grundsatzlich wurde die
Festlegung getroffen, dass der Ist-Zustand so betrachtet wird wie vorgefunden. Wenn also bereits
entsprechende 6kologische Abfliisse im Ist-Zustand abgegeben werden, fiihren diese nicht zu einer
rechnerischen Mindererzeugung, da die in diesem Zustand erzeugte Energiemenge bereits als gegeben
angesetzt wird. Ausgehend davon kénnen mehrere Falle unterschieden werden:

— Sind die bereits vorhandenen Anlagen in einem optimalen Zustand, ergeben sich auch fiir den
Plan-Zustand keine Anderungen der Wassermenge, sodass keine Mindererzeugung aufgrund
Okologischer Abfllisse erfolgt.

— Bei einem geringen Ausbaugrad der WKA (bezogen auf MQ) ist es moglich, dass ausreichend
bisher ungenutztes Wasser zur Verfiigung steht, um die 6kologisch notwendige Wassermenge
zur Verfligung zu stellen. Zur Ermittlung der noch nutzbaren Wassermenge wird von MQ die
Ausbauwassermenge der WKA (und evtl. der Restwasser-WKA) sowie weitere unbedingt
abzugebende Abfliisse fiir andere Nutzungen abgezogen. Ist die verbleibende Wassermenge
Quutzbar EroRer als die Summe der 6kologischen Abfliisse im Plan-Zustand, kommt es nicht zu
einer Mindererzeugung. Ist die Summe kleiner, erfolgt eine Verrechnung mit den dkologischen
Abflissen. Ist kein zusatzlich nutzbarer Abfluss vorhanden, wird die volle Ho6he der
Okologischen Abfllisse im Plan-Zustand als Mindererzeugungsmenge angesetzt.

— Sind noch keine Fischauf- oder -abstiegsanlagen vorhanden, wird der volle Wasserbedarf der
geplanten Anlagen angesetzt (falls kein bisher ungenutztes Q zur Verfiigung steht, siehe oben).

— In einem Fall erfiillt die Fischaufstiegsanlage zusammen mit einer Restwasserschnecke
gleichzeitig die Funktion des Fischabstieges, so dass hier keine zusatzliche Wassermenge
angesetzt werden muss.

Bei

Ausleitungskraftwerken ergeben sich folgende Falle:

— Bei Abgabe einer Mindestwassermenge und Vorhandensein einer Fischaufstiegsanlage am
Ausleitungswehr kann die Dotation dieser mit dem Mindestwasser verrechnet werden. Je nach
Standort kann der notwenige Abfluss in der FAA sogar hoher sein als die
Mindestwassermenge.

— An der Ausleitungsstrecke befindet sich ein Restwasserkraftwerk. Im Normalfall garantiert die
Dotation des Kraftwerkes die Mindestwassermenge. Je nach Menge des geforderten
Mindestwassers sind evtl. zusatzliche 6kologische Dotationen fiir Fischauf- und -abstieg notig.
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Beim einzigen Standort mit Restwasser-WKA wurden die 6kologisch notwendigen Abfliisse zuerst
getrennt fir beide WKA ermittelt und danach addiert, um die Verrechnung mit der insgesamt evtl.
noch nutzbaren Wassermenge vorzunehmen. Bei Standorten, in denen zwei WKA hintereinander in
einem Mihlgraben liegen, werden die 6kologischen Abfliisse getrennt fiir jede WKA ermittelt.

5.4 Rechenverluste

An den meisten Standorten wird zur Gewadhrleistung eines ausreichenden Fischschutzes eine
Anpassung der Rechenanlage notwendig sein. Bis auf die Anlage in Dosdorf (G23), die bereits mit
einem 12 mm Rechen ausgestattet ist, missen an allen Anlagen die Stababstidnde nach TLUG (2009)
auf 10 mm verringert werden. Die Verringerung der Stababstidnde (bei gleicher Rechenflache)
verursacht hydraulische Verluste. Diese kdnnen berechnet werden. Dabei ergeben sich meist relativ
geringe Verlusthohen (SCHELHORN 2013). Diese Berechnungen gelten aber nur fiir Rechen in optimalem
und unverlegtem Zustand, was in der Praxis selten zutrifft.

In Absprache mit dem Auftraggeber wurde daher fiir die Verringerung der Abstdande von 20 auf 10 mm
der pauschale Wert von 0,05 m Rechenverlust fiir die Reduzierung der Nutzfallhhe angesetzt.

5.5 Bilanzierung der Jahresarbeit bzw. der Jahresverluste
Die durch eine WKA geleistete Jahresarbeit wird mit Formel 10 berechnet

Formel 10: Berechnung der Jahresarbeit einer WKA

Ea = tVL " P
E, Jahresarbeit [kWh]
tw Volllaststunden [h]
P Leistung [kwW]

Wie bereits erlautert, wird die Leistung einer WKA den Genehmigungsunterlagen bzw. den Angaben
beim Netzbetreiber entnommen. Es ist jedoch auch moglich die Leistung einer WKA Uberschlaglich mit
vorhandener Wassermenge und Ausbauhohe zu ermitteln (Formel 11).

Formel 11: Ermittlung der méglichen Leistung einer WKA

P = Faktor - Q4 hy

P Leistung [kwW]
Qa Ausbauwassermenge oder nutzbare Wassermenge [m3/s]
ha Ausbaufallhéhe [m]

Faktor: Faktor zur Beriicksichtigung der Maschinenwirkungsgrade. Vereinfacht: Faktor 7 bei Altanlagen und
bestehenden WKA, Faktor 8 bei neuen und/oder technisch weitentwickelten Anlagen

Die Ermittlung der Leistung einer WKA nach Formel 11 weicht in den meisten Fadllen mehr oder
weniger von der in Unterlagen oder beim Netzbetreiber angegebenen ab. Fiir die weiteren
Berechnungen wurde die Jahresarbeit daher mit der aus Unterlagen oder vom Netzbetreiber
angegebenen Leistung berechnet.

Um den Verlust an Jahresarbeit durch 6kologische Abfliisse zu ermitteln, wird Formel 12 verwendet.
Dabei wird die zur Errechnung einer Arbeit notwendige Leistung mit Hilfe der 6kologisch notwendigen
Wassermenge, der Fallhohe (abzliglich der Rechenverluste) und den fiir die WKA geltenden
Volllaststunden sowie des fiir die WKA angesetzten Leistungsfaktors berechnet.
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Formel 12: Ermittlung des Verlustes an Jahresarbeit durch 6kologische Abfliisse

Eyeriust = Faktor * Queriyst * ha " tyy,

Evenust Verlust an Jahresarbeit [kWh]
Queriust  Okologisch notwendiger Abfluss [m3/s]
ha Ausbaufallhdhe (abziliglich Rechenverlusten) [m]
tw Volllaststunden [h]

Der so ermittelte Verlust an Jahresarbeit wird von der in einem ersten Schritt ermittelten Jahresarbeit
ohne 6kologische Abfllisse abgezogen um die Plan-Jahresarbeit zu erhalten.

5.6 Jahresertrige

Aus der errechneten Jahresarbeit kann durch Multiplikation mit der Verglitung pro kWh der jahrliche
Ertrag ermittelt werden. Dabei wird im Ist-Zustand von den aktuell gewahrten Vergiitungen nach EEG
ausgegangen. Wie oben erwdhnt, werden diese Satze auch fiir den Plan-Zustand angesetzt, da im
Rahmen des Projektes nicht absehbar ist, ob eine Leistungssteigerung moglich ist (siehe Kap. 0)

5.7 Erhohte Betriebs- und Unterhaltungskosten

Durch den Einsatz von feineren Rechen erhdhen sich die Reinigungsintervalle durch den
Rechenreiniger. Bei Bau von Fischwanderhilfen ergeben sich Aufwendungen fiir die Reinigung der
Fischwege. Es ist mit erhohten Betriebskosten fiir Betrieb und Wartung der Anlagen zu rechnen. Nach
TLUG (2011) wird hierfiir ein pauschalisierter Abzug von 2 % des Jahresertrages vorgenommen. Der
Abzug erfolgt von dem zuvor berechneten Jahresertrag (nach Abzug der 6kologischen Verluste).

5.8 Baukosten fiir 6kologische Mafd3nahmen

In den vorliegenden Berechnungen wurden die Baukosten fiir 6kologisch notwendige MaBnahmen
(Fischaufstiegs- und -abstiegsanlagen) nicht bericksichtigt, da es hier um einen jahrlich anzusetzenden
Verlust geht. Wie die Baukosten auf Jahresscheiben umgelegt werden, ist jedoch in hohem MalRe von
der Finanzierung der Anlagen und der Finanzplanung des Bauherrn abhangig. Dies kann im Rahmen
der vorliegenden Studie nicht beurteilt werden.

Die Baukosten fiir Fischauf- und -abstiegsanlagen sind in Kap. 4 abgeschatzt worden. Fiir eine
realistische Finanzplanung missen diese Kosten natiirlich einbezogen werden. Die Moglichkeit einer
erhohten EEG-Verglitung durch Durchfiihrung dkologischer MaRnahmen existiert aktuell im Gegensatz
zu friheren EEG-Versionen (z. B. EEG 2012), nicht mehr. Im Land Thiringen besteht jedoch die
Moglichkeit, eine Forderung fir den Bau derartiger Anlagen bei der Thiringer Aufbaubank zu
beantragen. In der Richtlinie des Thiringer Ministeriums fiir Umwelt, Energie und Naturschutz
,Forderung des Hochwasserschutzes und der FlieRgewasserentwicklung in Thiringen im Rahmen der
,Aktion Fluss — Thiringer Gewdsser gemeinsam entwickeln” (Staatsanzeiger Nr. 36/2015) werden
unter 2.2 b) die Verbesserung der Durchgéngigkeit u. a. mit dem Bau von Anlagen zum Fischauf- und -
abstieg explizit als forderfahig benannt. Derartige Vorhaben zur FlieRgewasserentwicklung kénnen mit
Fordersatzen zwischen 50 und 85 % bezuschusst werden. Bei Wasserkraftanlagen wird auch der
Rickbau bezuschusst. Beim Weiterbetrieb der Wasserkraftanlage richtet sich der Hochstbetrag der
Foérderung nach dem Erl6s, der aus der Nutzung der Wasserkraft bezogen wird.
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6 Bewertung der 6kologischen Durchgangigkeit

6.1 Grundlagen und Vorgehensweise

Die Durchgangigkeit eines anthropogen beeinflussten Gewassers ist von mehreren Faktoren abhangig.
Dazu zdhlen die flussauf- und flussab gerichtete Passierbarkeit von Querbauwerken, die
Durchwanderbarkeit von Ausleitungs- und Staustrecken und letztendlich auch die Konnektivitat mit
der Aue. Letztgenannter Aspekt wurde mit dem vorliegenden Konzept nicht bearbeitet.

Der Hauptfokus bei der Bewertung des 6kologischen Zustandes hinsichtlich der Durchgangigkeit lag
hier auf der Passierbarkeit von Querbauwerken. Es erfolgte eine Bewertung des erfassten Ist-
Zustandes. Die erkannten Defizite wurden benannt und geeignete MaRnahmen zur Verbesserung der
Situation vorgeschlagen. Der so erzielte Planzustand wird den gleichen Bewertungskriterien
unterworfen. Diese Ergebnisse sind in den Anhdangen 11 und 12 zu finden.

Bei der Einschatzung des Ist-Zustandes wurde der vorgefundene Zustand bewertet. Bei Vorlage von
genehmigten Planunterlagen wurden diese ebenfalls bewertet. Entsprachen diese Planungen den
Vorgaben fiir eine optimale Durchgangigkeit, wurden sie in den Planzustand eingearbeitet. Bei
Abweichungen wurden weitergehende Hinweise oder VerbesserungsmaRnahmen fiir die Planungen
vorgeschlagen.

Jeder Einzelstandort wurde getrennt hinsichtlich Aufstieg und Abstieg bewertet. Sowohl beim Aufstieg
als auch beim Abstieg wurden nur potamodrome Fischarten berlicksichtigt. Laut Aufgabenstellung war
die Beriicksichtigung von diadromen Arten nicht erforderlich (siehe Kap. 1).

Fir die potamodromen Arten wurden Bereiche mit besonders guter Lebensraumqualitat ausgewiesen,
so genannte Zielbereiche (siehe auch Kap. 8.3). Fiir diese Bereiche (siehe Ergebnisberichte) wurde die
kumulative Wirkung der Querbauwerke und somit die Erreichbarkeit dieser Habitate berechnet. Diese
Summenwirkung ist vor allem fiir die weit wandernden Fischarten von Bedeutung. Im vorhandenen
und potenziellen Fischartenspektrum sind dies vor allem die Arten Barbe, Bachforelle, Débel und
Asche als Mitteldistanzwanderer. Ausgewahlt wurden die Zielbereiche vor allem hinsichtlich ihrer
Struktur und ihrer Bedeutung innerhalb des Gewassersystems fiir die Erhaltung und Entwicklung einer
gewassertypischen Fischfauna. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der Erreichbarkeit von strukturell gut
ausgestatteten Laicharealen. Die Berechnung der Erreichbarkeitsraten dieser Zielgebiete bezieht sich
dabei ausschlieflich auf den Fischaufstieg.

Die Bewertung der Standorte erfolgte mit einem flinfstufigen Bewertungssystem (Tab. 11, Tab. 12).
Das System basiert auf den Kenntnissen, die mittlerweile (iber die Folgen verhinderter oder
eingeschrankter Durchwanderbarkeit auf die Fischfauna bekannt sind. Die Farbgebung richtet sich
nach der ebenfalls flinfstufigen Skala, die auch beim Bewertungssystem nach WRRL angewendet wird
(Tab. 14).
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Tab. 11: Einstufung der verschiedenen Bewertungsmerkmale fiir Auffindbarkeit, Passierbarkeit und Durchgdngigkeit eines
Standortes (nach TLUG 2011)

A C D
Bezeichnung keine cingeschrankt gravierend
Einstufung Beeintrachtigung & eingeschrankt

Tab. 12: Einstufung der verschiedenen Bewertungsmerkmale fiir Schdadigungen an einem Standort (z. B. bei Turbinen- oder
Wehrpassage) (nach TLUG 2011)

A C D

Bezeichnung keine o .
maRig erheblich

Einstufung Beeintrachtigung

Tab. 13: Einstufung der verschiedenen Bewertungsmerkmale fiir Fischauf- und -abstieg an einem Standort (nach TLUG 2011)

Aufstiegsraten beim Fischaufstieg Uberlebensraten beim Fischabstieg

keine Beeintrachtigung des Aufstieges
(Aufstiegsrate 1,00)

keine Beeintrachtigung des Abstieges
(Uberlebensrate 1,00)

gute Bedingungen fiir Aufstieg (Aufstiegsrate
>0,85-0,975)

gute Bedingungen fiir Abstieg (Uberlebensrate
>0,85-0,975)

eingeschrankte Bedingungen fiir Aufstieg
(Aufstiegsrate >0,6-0,85)

eingeschrankte Bedingungen fiir Abstieg
(Uberlebensrate >0,6-0,85)

gravierend eingeschrankte Bedingungen fiir
Aufstieg (Aufstiegsrate >0,0-0,6)

gravierend eingeschrankte Bedingungen fiir
Abstieg (Uberlebensrate >0,0-0,6)

® OO 0@

ungeniigende Bedingungen fiir Aufstieg
(Aufstiegsrate 0,0)

ungeniigende Bedingungen fiir Abstieg
(Uberlebensrate 0,0)

® O O 00

Die Situation hinsichtlich Stau- und Ausleitungsstrecken wurde mit den Vorgaben nach TLUG (2009)
verglichen. Danach dirfen nicht mehr als 25 % eines Gewassers durch Stau und Ausleitung beeinflusst
werden. Prinzipiell wurde davon ausgegangen, dass sowohl Stau- als auch Ausleitungsstrecken
ungehindert durchwanderbar waren. Bei den Vor-Ort-Besichtigungen wurden keine Zustande
festgestellt, die dieser Auffassung massiv widersprochen hatten. Die Auswirkungen der
Beeintrachtigung durch Stau- und Ausleitungsstrecken werden rein rechnerisch und verbal dargestellt
(siehe Kap. 7).

Als Standort wird an dieser Stelle das Querbauwerk inklusive aller Ausleitungen sowie des Stauraumes
bezeichnet (Abb. 4). Letztendlich ist es der gesamte, durch das Querbauwerk beeinflusste
Gewadsserbereich. Die Lange ist abhangig von der Hohe des Aufstaues, ob eine Ausleitung vorhanden
und wie lang diese ist. Nicht immer sind alle Komponenten an einem Standort vorhanden. An einem
Flusskraftwerk fehlt z. B. die Ausleitung. Bei kleinen Querbauwerken ohne Ausleitung und mit
geringem Aufstau kann die beeinflusste Strecke auch relativ kurz sein.
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Abb. 4: Mégliche Komponenten eines Standortes mit Querbauwerk (aus TLUG 2011)

6.2 Bewertung der flussauf gerichteten Durchgingigkeit

Bei der Auswahl der zu berlcksichtigenden Fischarten wurde der jeweilige fischfaunistische
Referenzzustand zu Grunde gelegt (WAGNER 2014). Allgemein gilt, dass sowohl den grofRten als auch
den kleinsten Fischen der Aufstieg gelingen muss. Allen wanderwilligen Arten im Unterwasser
unabhangig von ihrer rheotaktischen Orientierung muss die Passage moglich sein. Der Grad der
Einschrankung dieser Aufstiegsmoglichkeit wird im Rahmen der Bewertung abgeprift.

Sowohl fiir den Ist- als auch fir den Plan-Zustand wurden die nachfolgenden Bewertungsschritte und
-schemata angewandt.

Rechnerische Grundlagen fiir die Bewertung

Die Durchwanderbarkeit eines Querbauwerkes setzt sich prinzipiell aus den Faktoren Auffindbarkeit
und Passierbarkeit zusammen. Eine Fischaufstiegsanlage, die fiir die aufstiegswilligen Fische nicht
auffindbar ist, verfehlt ihre Wirkung genauso wie eine gut auffindbare, aber nicht passierbare Anlage.
Daher miissen speziell diese beiden Kriterien zur Bewertung herangezogen werden.

Die Auffindbarkeit wird dabei in die beiden Kriterien groRrdaumige und kleinrdumige Auffindbarkeit
unterteilt.

6.2.1 Grofdrdumige Auffindbarkeit

Die groRrdumige Auffindbarkeit gibt an, mit welchem Anteil ein moglicher Weg in Richtung
Querbauwerk fir die Wanderung aufgesucht wird. Dies kann der Flusslauf an sich sein oder ein
abzweigender Kanal oder Umfluter. Die Beurteilung der groRrdumigen Auffindbarkeit beginnt im
Unterwasser an dem Punkt, an dem alle ausgeleiteten Umfluter dem Fluss wieder zugefiihrt werden.

Folgende Arbeitsannahmen werden dabei getroffen:

e Als Berechnungsgrundlage wird MQ gewahlt, da sich die Ausbaudurchflisse von WKA haufig
auf diesen Wert beziehen.
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Es wird davon ausgegangen, dass sich vom Unterwasser kommende Fische proportional der
Aufteilung der Durchfllisse verhalten und in die entsprechenden, moéglichen Wanderwege
einwandern. Beispiel: im Mutterbett verbleiben 30 % des Abflusses, wahrend 70 % durch ein
Ausleitungskraftwerk flieRen. Mit einer Rate von 0,7 wandern die Fische Richtung WKA und
mit 0,3 Richtung Mutterbett.

Es wird davon ausgegangen, dass die einzelnen Wanderwege bis zum eigentlichen
Wanderhindernis durchgangig sind. Das bedeutet, dass das Mutterbett ausreichend
durchflossen wird und keine pessimalen Schnellen die Wanderung behindern. Auch die
Unterwasserkanale unterhalb der WKA werden ungeachtet ihres haufig naturfernen Ausbaues
als durchwanderbar betrachtet.

Bei einem Querbauwerk OHNE Ausleitung betrdgt die groBraumige Auffindbarkeitsrate immer 1.
Diese Annahme gilt streng genommen nur fiir kleine und ,, mittelbreite” Gewasser. Bei sehr grofen und
breiten Gewadssern ist die Auffindbarkeit einer Anlage nur an einer Uferseite an einem Wehr nicht
unbedingt gewahrleistet. Fiir die Gewdasser im Untersuchungsgebiet wird davon ausgegangen, dass die
Gewasser keine kritischen Breiten Uberschreiten.

Bei einem Querbauwerk mit Ausleitung werden ausgehend von Abb. 5 folgende Annahmen getroffen:

Evtl. WKA
|
Qa Ausbaudurchfluss bzw. Umfluter/Kanal
ausgeleitetes Qentnahme
Qaitb, g (WKA):
MQ — Aufindbarkeitsrate
= '\ Richtung WKA bzw.
_> — — | —_—
= | f - Qafto, g (QBW):
- Aufindbarkeitsrate Richtung
/ QBW bzw. Mutterbett
Wehr/Querbauwerk Mutterbett Qqpw Mindestwasser bzw. im

Mutterbett verbleibendes Q

Abb. 5: Querbauwerk mit Ausleitung und Aufteilung des Durchflusses sowie der aufstiegswilligen Fische

Der Anteil der Fische, der Richtung Querbauwerk wandert wird mit der groRrdumigen
Auffindbarkeitsrate gaser (QBW) bezeichnet. Demnach ergibt sich fiir den Anteil der Fische,
die Richtung WKA (oder in Richtung des ausgeleiteten Wassers) wandert:

qu‘fb,gr (WKA) =1- qufb,gr (QBW)

Je nach Verhéltnis Entnahmemenge zu MQ werden folgende Annahmen getroffen (Abb. 6):
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—— Auffindbarkeitsrate gAffb,gr(WKA)
— Auffindbarkeitsrate qAffb,gr(QBW)
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Abb. 6: Arbeitsannahme fiir die grofSrdumige Auffindbarkeit bei unterschiedlichen Entnahmemengen (aus TLUG 2011)

Bei einem Verhdltnis Entnahmemenge Qausieitung/ MQ zwischen 0,1 und 0,9 erfolgt die
Aufteilung der aufsteigenden Fische im linearen Verhaltnis zur Verteilung der
Durchflussmengen.

Bei einem Verhéltnis Entnahmemenge Qaysieitung/MQ gréBer 0,9 (hohe Entnahmemenge)
wandern dennoch im Jahresmittel nur maximal 90 % der Fische Richtung Entnahme ab. Es wird
davon ausgegangen, dass sich auch bei sehr geringfligigem Abfluss iber das Wehr noch 10 %
der Fische in diese Richtung orientieren. Dies hat auch strukturelle Griinde, da sich Fische an
den Strukturen des (ehemaligen) Flussbettes orientieren, selbst wenn der Durchfluss sehr
gering ist.

Bei einem Verhdltnis Entnahmemenge Qausleitung/MQ  kleiner 0,1 (sehr geringe
Entnahmemenge) wandern alle Fische in Richtung Querbauwerk ab. Die Auffindbarkeitsrate
Richtung Querbauwerk wird auf 1 gesetzt. Hier wird unterstellt, dass sehr geringfligige
Ausleitungen keinen Einfluss auf das Aufwanderverhalten im Flussbett haben.

Befindet sich an der Ausleitung eine wirksame Einschwimmsperre im Unterwasser, erfolgt die
Aufteilung der Wanderung 90 % Richtung Querbauwerk und 10 % Richtung
Einschwimmsperre. Durch die Einschwimmsperre wird Wasser abgegeben, so dass eine
teilweise fehlerhafte Orientierung der Fische nicht ausgeschlossen werden kann.

Bei einem Querbauwerk mit Brauchwasserentnahme (z. B. Fischteiche oder Kiihlwasser) wird,
abweichend von den Vorgaben nach TLUG 2011, genauso verfahren, wie bei einem WKA-
Standort. Letztendlich kommt es beziiglich der Einwanderungsmoglichkeit auf die Gestaltung
der Riickspeisung an.

Befinden sich in einem Ausleitungskanal mehrere WKA, werden diese beziiglich der
Auffindbarkeit behandelt wie ein einziger WKA-Standort.
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e Bei einem Querbauwerk mit verzweigten Ausleitungen und deshalb auch mehreren
Rickspeisungen werden diese als eigene Wege behandelt, so dass sich auch eine groRraumige
Auffindbarkeit verteilt auf mehrere Wanderwege ergeben kann.

6.2.2 Kleinraumige Auffindbarkeit

Die kleinrdaumige Auffindbarkeit gibt an, wie der Einstieg einer Fischwanderhilfe im Bezug zum
Wanderhindernis positioniert ist bzw. wie gut und schnell aufsteigende Fische in der Lage sind den
Einstieg zu finden. Uber die Auffindbarkeit entscheiden die Lage des Einstieges und die Leitstrémung
im Verhaltnis zur konkurrierenden Stromung. Die Anforderungen nach DWA-M 509 missen erfillt
sein. Die Bewertung in Form der kleinrdumigen Auffindbarkeitsrate qasm erfolgt gestaffelt nach
folgenden Kriterien (Tab. 14):

Tab. 14: Bewertung der kleinréumigen Auffindbarkeit eines Wanderweges fiir die flussauf gerichtete Wanderung (nach TLUG
2011)

Auffindbar- Einzelkriterien fir kleinrdumige Auffindbarkeit eines
keitsrate | Fischokologische Definition | Wanderwegs
Oaffb,ki Querbauwerk, Ausleitungskraftwerk, Flusskraftwerk
Unbeeintriichtigte Es ist kein Querbauwerk vorhanden
Auffindbarkeit ODER
das Querbauwerk ist ein gewdsserbreites Raugerinne.
Die Auffindbarkeit der Kleinraumige Auffindbarkeit ist nahezu unbeeintrichtigt, wenn:

Fischaufstiegsanlage ist nicht | Fischaufstiegsanlage am Querbauwerk
oder nur geringfligig beein-

trachtigt: UND/ ODER
0975 Die Stromung fiihrt alle
! aufwandernden Fische an am Kraftwerk mit Positionierung nach DWA-M 509
mindestens 300 Tagen (Fischaufstiegsanlage uferseitig neben dem Wasserkraftwerk bzw.
(DWA-M 509) im Jahr zum Hindernis; Einstieg nicht ins Unterwasser vorgebaut. Leitstromung
Einstieg einer tritt nahezu parallel zur Hauptstromung aus und wird von
Fischaufstiegsanlage. schwankenden Unterwasserstdnden nicht beeintrachtigt.)

Kleinrdumige Auffindbarkeit ist maRig beeintrachtigt, wenn:
Fischaufstiegsanlage am Querbauwerk, deren Positionierung und
Leitstromung geringfligig von Anforderungen nach DWA-M 509
abweicht ODER Fischaufstiegsanlage uferseitig neben dem
Wasserkraftwerk (Positionierung und Leitstromung weichen
maRig vom Stand der Technik ab)

Die Auffindbarkeit der
Fischaufstiegsanlage ist

0,85 maRig beeintrachtigt oder
nur an mindestens 240 Tagen
sichergestellt.

Kleinrdumige Auffindbarkeit ist erheblich beeintrachtigt, wenn:
Fischaufstiegsanlage am Kraftwerk bzw. Querbauwerk. Einstieg
weit ins Unterwasser vorgelagert, keine wahrnehmbare
Leitstrémung

ODER

Fischaufstiegsanlage am Ufer, das dem Kraftwerk bzw. der
Hauptstromung gegeniiberliegt

Kleinrdumige Auffindbarkeit ist nicht gegeben, wenn:
Aufstiegsanlage nicht sicher auffindbar ist, da vollkommen falsch
positioniert.

ODER

Es existiert keine Fischaufstiegsanlage.

Durch falsche Positionierung
ist die Auffindbarkeit der
Fischaufstiegsanlage
erheblich beeintrachtigt.

0,60

Fischaufstiegsanlage ist nicht
auffindbar.
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6.2.3 Passierbarkeit

Die Passierbarkeit einer Fischaufstiegsanlage ist neben der Auffindbarkeit entscheidend fiir den Erfolg
des Aufstieges. In erster Linie sind dafiir die baulichen und hydraulischen Parameter verantwortlich.
Bei richtiger Ausfiihrung ist es nicht entscheidend, in welcher Bauweise die Fischaufstiegsanlage
errichtet wird. Die hydraulischen Parameter miissen so beschaffen sein, dass auch schwimmschwache
Fische aufsteigen kénnen. Auflerdem muss die bauliche Ausfiihrung gewahrleisten, dass auch die
grofSten Fische den Pass nutzen konnen. Diese Kriterien gelten auch fiir Raugerinne mit oder ohne
Einbauten. Im Einzelfall kbnnen auch Querbauwerke, die nicht speziell flir den Fischwechsel umgebaut
wurden, bei bestimmten Wasserstanden passierbar sein (Tab. 15). Fir die Einschatzung der Einhaltung
der baulichen und hydraulischen Parameter sind die Grenz- und Bemessungswerte nach DWA-M 509
zu beachten. Lagen Funktionskontrollen vor, wurden diese in die Bewertung einbezogen. Im
Endergebnis der Bewertung ergibt sich eine Passierbarkeitsrate der Anlage Qpass.

Bei der Passierbarkeit wird unterschieden zwischen Querbauwerken ohne (Tab. 15) und mit (Tab. 16)
gesonderter Fischaufstiegsanlage. Bei Raugerinnen mit beckenartigen Strukturen wird Tab. 16
zugrunde gelegt.

Tab. 15: Bewertung der Passierbarkeit eines Querbauwerkes ohne gesonderte Fischaufstiegsanlage (nach TLUG 2011)

I ELER Einzelkriterien
keitsrate Fischokologische Definition X i
. 8 Querbauwerk ohne Fischaufstiegsanlage
Pass

Unbeeintrachtigte Aufwanderung Es ist kein Querbauwerk vorhanden.

Passierbarkeit des Standortes ist nur | Das Querbauwerk ist flach geneigt, mit rauer Oberflache

0975 geringfligig beeintrachtigt und an und ausreichender Wassertiefe im Wanderkorridor, so
! mindestens 300 Tagen/Jahr dass es fast ebenso leicht passierbar ist wie eine natirliche
gegeben. Rausche.
Passierbarkeit des Standortes ist
a'55|er arkert aes Standortes 13 a.r.1 Am Querbauwerk weichen die hydraulischen Bedingungen
mindestens 240 Tagen und/oder fur . . .
0,85 einzelne Arten und/oder GroRen auch bei héherem Riickstau nur maRig von den
. . Grenzwerten nach DWA-M 509.
nur eingeschrankt gegeben.
Der Standort ist nur von erheblich Das Querbauwerk ist so steil und hoch, dass auch bei
0,60 eingeschranktem Arten- und hdherem Riickstau die hydraulischen Grenzwerte nach

GroRenspektrum Uberwindbar. DWA-M 509 erheblich abweichen.

Das Querbauwerk wird bei Hochwasser nicht tberstaut
und die hydraulischen Grenzwerte nach DWA-M 509
weichen gravierend ab.

Der Standort ist auch bei
Hochwasser nicht passierbar.
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Tab. 16: Bewertung der Passierbarkeit eines Querbauwerkes mit gesonderter Fischaufstiegsanlage (nach TLUG 2011)

Passierbar-
Keitsrate Fischékologische Einzelkriterien
Qpass * Definition Querbauwerk mit Fischaufstiegsanlage
1,00 Unbeeintrachtigte Aufwanderung Es ist kein Querbauwerk vorhanden.
Passierbarkeit des Standortes ist nur Aufstiegsanlage entspricht dem Stand der Technik
0,975 geringfligig beeintrachtigt und an sowohl fur die groften als auch die
mindestens 300 Tagen/Jahr gegeben. leistungsschwachsten Arten und Entwicklungsstadien.
Passierbarkeit des Standortes ist an L .
. . MaRige Abweichungen von den Grenzwerten nach
mindestens 240 Tagen und/ oder fir o N o
0,85 ) . DWA-M 509 beziiglich Strémungsgeschwindigkeit,
einzelne Arten und/ oder GréRen nur o ) .
. . Energieeintrag, Dimensionen etc..
eingeschrankt gegeben.
Der Standort ist nur von erheblich
. . Erhebliche Abweichungen von den Grenzwerten nach
0,60 eingeschranktem Arten- und

GroRenspektrum Uberwindbar.

DWA-M 509

Der Standort ist nicht passierbar.

Gravierende Abweichungen von den Grenzwerten
nach DWA-M 509

6.2.4 Standortbezogene Gesamtbewertung

Fir die standortbezogene Gesamtbewertung wurde in einem ersten Schritt die Aufstiegsrate fiir jeden
einzelnen moglichen Weg ermittelt (Abb. 7). Dies erfolgt durch die Multiplikation der drei Parameter
Oaffber Oafibki UNd Cpass. Bei einem  Flusskraftwerk wird dies nur ein Weg sein, bei einem

Ausleitungskraftwerk sind zwei Wege die Regel, aber es konnen bei weiterer Aufzweigung des
Standortes auch mehrere Wege moglich sein.

Bei Vorhandensein von zwei oder mehr Wegen wird die Aufstiegsrate des Gesamtstandortes in einem

zweiten Schritt Gber die Addition der Aufstiegsraten der einzelnen Wege erreicht.

FAA an WKA

Qpass (WKA):

T

Qaib, i (WKA):

s

Wehr/Querbauwerk

— B

 —

Qaib, u (Wehr):

o

Qusib, g (WKA):

i

Qusib, g (Wehr):

FAA an Wehr

Qpass (Webhr):

Abb. 7: Darstellung der einzelnen Parameter fiir Auffindbarkeit und Passierbarkeit an einem Ausleitungsstandort unter
Beriicksichtigung der einzelnen méglichen Wanderwege.
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Die Bewertung eines Standortes mit Ausleitung im Ist-Zustand ist exemplarisch an einem Beispiel
dargestellt (Tab. 17).

Tab. 17: Aufstiegsrate am einem Standort im Ist-Zustand (X Multiplikation; + Addition)

Wanderweg MQ Abflussauf- | GroBrdaum. | Kleinrdum. | Passierbar | Aufstiegs- | Aufstiegs-
[m3/s] teilung bei Auffind- Auffind- -keitsrate rate Weg rate
MQ [m3/s] barkeit barkeit Standort
Miuhlgraben 0,39 0,33
1,196
Wehr 0,81 0,67

6.2.5 Erreichbarkeitsrate

Um die Situation fiir weit wandernde Fischarten darzustellen, die bis zum Erreichen gut geeigneter
Laichareale ggfs. mehrere Querbauwerke liberwinden missen, wurde die kumulierte Aufstiegsrate
bzw. Erreichbarkeitsrate flr bestimmte Gewésserabschnitte (Zielgebiete, siehe Kap. 6.1 und 8.3)
berechnet. Dies wurde nur fir den Planzustand durchgefiihrt. Die Werte sind in Anhang 20 dargestellt.

Fur die Kumulation wird die Aufstiegsrate des jeweiligen Standortes mit der bisher erreichten
unterhalb liegenden kumulierten Erreichbarkeitsrate multipliziert. Zum Teil mussten auch innerhalb
bestimmter Standorte kumulierte Aufstiegsraten berechnet werden, z. B. wenn mehrere
Querbauwerke in einem Gewdsserarm hintereinanderlagen. Dies war z. B. im System der Gera in Erfurt
und in Arnstadt notwendig (siehe Ergebnisbericht Gera).

6.3 Bewertung der flussab gerichteten Durchgingigkeit

Auch die flussabwarts gerichtete Durchgangigkeit wurde nach einem mehrstufigen System bewertet.
In erster Linie erfolgte die Bewertung an Standorten mit WKA. Aber auch bei Wehrstandorten ohne
Wasserkraftnutzung kann die Abwanderung behindert werden, so dass alle Wehre bewertet wurden.
Fir die Abwanderung sind folgende Komponenten von Bedeutung:

® |n welchem Verhaltnis werden absteigenden Fische zur WKA bzw. zum Wehr abgeleitet?
e Existieren an der WKA geeignete Schutzanlagen?

e Existieren geeignete und gut auffindbare Abwanderwege?

e Falls Fische die Turbinen passieren (miissen): In welchem Ausmal} werden sie geschadigt?
® |st beim Abstieg liber den Wehrkdrper mit Schadigungen zu rechnen?

Da Aal und Lachs im Untersuchungsgebiet nicht als Zielarten fungieren, wurden bei der Bewertung der
Fischabwanderung potamodrome Fische als ,,Gesamtheit” betrachtet. Obwohl es hier Fischarten mit
relativ unterschiedlichen Anspriichen an die Abwanderung ergibt, wiirde eine Aufspaltung dieser
Gruppe zu aufwandig flir den hier verfolgten Zweck werden. Fir die Beurteilung der Anspriiche an die
Abwanderung und die Schadigungsraten wurden verfligbare Untersuchungen zum Abwanderverhalten
potamodromer Fische ausgewertet (z. B. SCHMALZ & SCHMALZ 2007, SCHMALZ 2010, WAGNER 2016). Es
wurden vor allem Arten der Aschen- und Forellenregion betrachtet.



Durchgangigkeitskonzept Gera, Apfelstadt, Ohra - nm
s Enu loht - Mothoden IWso~~
TEIL 1: Erlauterungsbericht - Methoden Ty

Wichtige Anmerkung: Potamodromen Arten unterscheiden sich hinsichtlich ihrer KérpergréRe und
ihres Abwanderverhaltens stark. Die entsprechenden Angaben dirfen keinesfalls fiir einzelne Arten
angewendet werden, sondern sind als artiibergreifende Durchschnittswerte zu verstehen.

Es wird an dieser Stelle weiterhin darauf hingewiesen, dass die Abwanderung und die damit
verbundenen Verhaltensweisen, die zum erfolgreichen Auffinden von geeigneten Wanderwegen
fiihren, nicht vollstandig und fiir alle Arten und Altersstadien verstanden sind. Fiir die Gestaltung von
geeigneten Wanderwegen wurde der derzeit aktuelle Stand des Wissens und der Technik von EBEL
(2013) zusammengefasst. In diesem Werk wurde eine Vielzahl an nationalen und internationalen
Studien zusammengefasst und ausgewertet und darauf basierend z. B. die Bewertung von Standorten
oder der Turbinenmortalitdat ermoglicht sowie Empfehlungen fiir Berechnung und Bau von
Fischabwanderwegen gegeben. Die Fischabwanderung ist aktuell Gegenstand vieler
Forschungsprojekte. In diesem Bereich sind in der Zukunft weitere neue Erkenntnisse und daran
angepasst Empfehlungen fir bauliche Einrichtungen zu erwarten.

Wie auch beim Fischaufstieg erfolgten die Bewertungen sowohl fiir den Ist- als auch fiir den
Planzustand nach dem gleichen Schema.

Rechnerische Grundlagen fiir die Bewertung

6.3.1 Grofdrdumige Auffindbarkeit

Als Arbeitsannahme wird bei der grofRraumigen Auffindbarkeit von Abwanderwegen davon
ausgegangen, dass abwanderwillige Fische die Hauptstrémung nutzen und sich bei Aufspaltungen von
Wanderwegen prozentual der Durchflussaufteilung verhalten. Dabei kdnnen vier Falle unterschieden
werden:

Querbauwerke ohne Wasserkraftnutzung und ohne Ausleitung:
Querbauwerke ohne Wasserkraftnutzung mit Ausleitung flir andere Zwecke.
Querbauwerke mit Wasserkraftnutzung und ohne Ausleitung (Flusskraftwerke)

i .

Querbauwerke mit Wasserkraftnutzung mit Ausleitung (Ausleitungskraftwerke)

Anders als beim Fischaufstieg wird die prozentuale Aufteilung beim Fischabstieg differenzierter
betrachtet.

Im Fall 1 (ohne WKA und ohne Ausleitung) betragt die groRraumige Auffindbarkeit 1, da immer das
gesamte Wasser (iber das Querbauwerk abgegeben wird.

Bei den Fallen 2 und 4 wird die grofRraumige Auffindbarkeit bis zu einem bestimmten Verhaltnis von
Qa zu MQ prozentual zur Abflussaufteilung festgelegt. Ab einer Rate Q./MQ von > 0,9 wird festgelegt,
dass immer 90 % der Fische Richtung Ausleitung wandern und 10 % Uber das Wehr absteigen. Selbst
wenn der Ausbaudurchfluss MQ (bersteigt, wird dieses Verhaltnis gewahlt. Diese Vorgehensweise
wird damit begriindet, dass im Jahresmittel selbst bei groRen Ausleitungen immer wieder das Wehr
Uberstromt wird und somit als Abwanderweg in Frage kommt. Diese Ausfiihrungen gelten auch fiir Fall
3 (Flusskraftwerk). (Achtung: Dies weicht von den Annahmen beim Fischaufstieg ab.)

Fur den Fall, dass sich am Wehr ein Restwasserkraftwerk befindet, wird bei der Berechnung der
grofRraumigen Auffindbarkeit folgendermalien vorgegangen: Das Schluckvermégen beider WKA wird
summiert und entspricht der Gesamtentnahmemenge. Ist das Verhaltnis Gesamtentnahmemenge zu
MQ > 0,9 gilt auch hier: 90 % des Wasser werden tber Restwasser-WKA + Haupt-WKA abgegeben und
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10 % uber das Wehr. Die groRraumige Aufteilung auf die beiden WKA entspricht dann dem
prozentualen Verhaltnis des Schluckvermogens der beiden WKA. Wenn die Restwasser-WKA bevorzugt
betrieben wird und der Haupt-WKA demnach bei MQ weniger als ihr eigentlich mogliches
Schluckvermogen zuflieBt, wird dies auch so fiir die groRraumige Auffindbarkeit beriicksichtigt. Die
Haupt-WKA bekommt dann MQ abzlglich Wassermenge Wehr abziiglich des Schluckvermdgens der
Restwasser-WKA. In einem derartigen Fall kdnnen bis zu drei Hauptabwanderwege festgelegt sein.

6.3.2 Ableitung von Fischen im Nahbereich
Die Bewertung der Ableitung von Fischen im Nahbereich entspricht der Vorgehensweise der Studie zur
Durchgangigkeit der Werra (TLUG 2015a), angepasst an die Verhéltnisse bei potamodromen Arten.

Die kleinraumige Auffindbarkeit von Abstiegswegen wird nur fiir Standorte mit Wasserkraftanlagen
untersucht, da an Standorten ohne WKA keine gesonderte Auffindbarkeit von Abstiegswegen
notwendig ist.

Ob und in welchem Ausmal’ ein Fisch eine Moglichkeit zur Abwanderung im Bereich einer WKA findet,
hangt von verschiedenen Faktoren ab:

e Schutzwirkung des Rechens (= Stababstand, ist abhdngig von der KorpergrolRe der Zielart)
¢ Anstromgeschwindigkeit des Rechens
e Auffindbarkeit des moglichen Abwanderweges

Alle Faktoren haben eine enge Wechselwirkung untereinander, die auf baulichen und
verhaltensbiologischen Komponenten beruht. So lassen sich z. B. Fische unter Umstdanden auch von
einem Rechen zurlickhalten, dessen Stababstdnde eine Passage ermoglichen wiirden.

Im Nahbereich der WKA bieten sich fiir den Fisch theoretisch mehrere Maoglichkeiten an.

1. Der Fisch wird von einer Schutzeinrichtung (z. B. Rechen) von der Passage der Turbine
abgehalten und findet den Weg (iber eine Abstiegseinrichtung (z. B Bypass) Die
Kombination aus der (sowohl mechanisch als auch verhaltensbiologisch bedingten)
Schutzwirkung des Rechens und dem Vermogen des Bypasses, Fische erfolgreich
abzuleiten, wird als Systemableitrate bezeichnet (siehe Kap. 6.3.3).

2. Der Fisch findet den Bypass nicht (oder es ist keiner vorhanden) und passiert den Rechen.
Diese Rechenpassagerate beriicksichtigt nur die rein mechanische Schutzwirkung (kann

der Fisch aufgrund seiner Kérpermalle den Rechen passieren) (Kap. 6.3.7).

3. Der Fisch hat den Rechen passiert und steigt (mit entsprechendem Verletzungsrisiko)
durch die Turbine ab = Uberlebensrate der Turbine (Kap. 0).

4. Er verbleibt im Oberwasser (und kann entweder am Rechen geschadigt werden, oder
steigt gar nicht ab). In beiden Fallen fallen diese Tiere fiir die weitere Berechnung aus.

6.3.3 Komponenten der Systemableitungsrate

Die Systemableitungsrate ist eine Kombination aus den Faktoren der kleinrdumigen Auffindbarkeit
des Fischabstiegsweges (Kap. 6.3.4) und des Riickhaltevermogens des Rechens (Kap. 6.3.5 und 6.3.6).
Sie gibt demnach an, welcher Anteil an Fischen sich an einem gegebenen Standort durch die
Kombination aus Rechen und Bypass ableiten lasst.
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Das Rickhaltevermogen des Rechens beinhaltet auch eine Verhaltenskomponente. Dies bedeutet,
dass sich vorerst auch Fische zuriickhalten lassen, die den Rechen eigentlich aufgrund ihrer
korperlichen Dimensionen passieren konnten. Die kleinrdumige Auffindbarkeit beurteilt die
Positionierung und Dotation des Ableitungsweges und wird je nach Auspragung abgestuft. Weiterhin
wird hier der Einfluss der Anstromgeschwindigkeit einbezogen. Dabei wird davon ausgegangen, dass
sich die Systemableitrate mit steigender Anstromgeschwindigkeit verschlechtert, da die Fische nicht
mehr so viel Zeit haben, um den Bypass zu finden. Eine Erschopfung und ggfs. nachfolgende Passage
des Rechens bzw. Verletzung am Rechen tritt schneller ein. Fiir die Berechnung der
Systemableitungsrate wird die kleinrdumige Auffindbarkeit des Abwanderweges mit der
Riickhalterate (Grundableitrate) der mechanischen Barriere multipliziert.

6.3.4 Kleinraumige Auffindbarkeit

Fir eine gute kleinrdumige Auffindbarkeit des Abstiegsweges muss der Einstieg in unmittelbarer Nahe
des Wanderhindernisses angeordnet sein und eine ausreichend grol} dimensionierte Einstiegs6ffnung
besitzen. Dariliber hinaus wird ein im Verhaltnis zur konkurrierenden Stromung ausreichend groRer
Abfluss fiir die Abstiegsanlage bendtigt. In der Praxis zeigt sich, dass vorhandene Abstiegswege von
diesen Anforderungen mehr oder weniger stark abweichen. Fiir die Bewertung der Positionierung und
Dotation wird nach TLUG (2011) folgende Tabelle herangezogen (Tab. 18).

Tab. 18: Bewertung der Kleinrdumigen Auffindbarkeit von Wanderwegen fiir die flussabwdrts gerichtete Wanderung (aus
TLUG 2011)

Bewertungs- Fischokologische Technische Kriterien
stufe Definition Bypass am Wasserkraftwerk bzw. Entnahmebauwerk

Unbeeintrachtigte Abwanderung | Keine Wasserkraftnutzung oder Wasserentnahme

Die Auffindbarkeit von
Abwanderwegen ist nur
geringfiigig beeintrachtigt.

Abstiegsanlage an der Nutzungseinrichtung,
Positionierung und Abfluss optimal

Die Auffindbarkeit von Abstiegsanlage an der Nutzungseinrichtung,

0,85 Abwanderwegen ist maBig Positionierung und Abfluss von optimalen Bedingungen
beeintrachtigt- maRig abweichend
Die Auffindbarkeit von Abstiegsanlage an der Nutzungseinrichtung,

0,60 Abwanderwegen ist erheblich Positionierung und Abfluss von den optimalen
beeintrachtigt. Bedingungen erheblich abweichend

Keine oder unwirksame Abstiegsanlage an der
Nutzungseinrichtung oder Abstiegsanlage nur in sehr
geringem MaR auffindbar

Abwanderwege sind nicht
vorhanden oder nicht auffindbar.

6.3.5 Schutzrate des Rechens (Grundableitrate)

Schutzeinrichtungen vor Wasserkraftanlagen sind in der Regel Rechenanlagen. Diesen kommt die
Aufgabe zu, die Fische am Eindringen in die Turbinen zu hindern. Sind die lichten Rechenstababstinde
groRer als die Fischbreite bzw. Fischhohe, konnen die Tiere den Rechen passieren. Sie tun dies jedoch
nicht in jedem Fall, sondern kénnen sich auch aufgrund von Stromungsbildern etc. von der Passage
abhalten lassen. Ein ausreichender mechanischer Schutz wird erst bei entsprechend engen
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Stababstanden in Verbindung mit moderaten Anstromgeschwindigkeiten moglich. Ist die
Anstromgeschwindigkeit hoher als 0,5 m/s kdnnen Fische in Abhdngigkeit ihrer Schwimmleistung
gegen den Rechen gepresst und verletzt werden. Das Zusammenspiel von mechanischer
Schutzwirkung und der oben angesprochenen Verhaltenskomponente entscheidet lber die Ableitrate
von Fischen bzw. das Ableitvermogen des Rechens.

In TLUG (2011) wird in Tabelle 5-8 eine ,Schutzrate an mechanischen Barrieren” angegeben, die
bereits die optimale kleinraumige Auffindbarkeit mit 0,975 beriicksichtigt. Im Umkehrschluss wurde
eine ,reine” Grundableitrate des Rechens herausgerechnet, die nur das Vermogen des Rechens
beschreibt, den Fisch an der Passage zu hindern. Dabei handelt es sich um eine Kombination aus
mechanischer und Verhaltenskomponente. Die Grundableitrate ist abhangig von der
Anstromgeschwindigkeit. Dabei wird davon ausgegangen, dass bei erhohter Anstromgeschwindigkeit
dem Fisch weniger Zeit und Energie zum Suchen einer Abwanderung verbleibt und somit eine erhohte
Passage des Rechens beflirchtet werden muss. Die in Tab. 19 angegebene Grundableitrate gibt somit
an, welcher Anteil an Fischen sich bei gegebenem Stababstand und gegebener
Anstromgeschwindigkeit vom Rechen zuriickhalten lasst.

Tab. 19: Ableitvermégen der mechanischen Barriere fiir potamodrome Fischarten

. . Grundableitrate des Rechens (inkl. Verhaltenskomponente)
Lichte Stabweite va<0,5m/s va>0,5m/s (<1m/s)
<10 mm 0,85 0,8
15 mm 0,75 0,60
20 mm 0,60 0,40
>20 mm 0,10 0,05

6.3.6 Abstufungen der Systemableitrate
Zu den Werten dieser Grundableitrate werden die unterschiedlichen Grade der kleinrdaumigen
Auffindbarkeit multipliziert. Dies ergibt abgestufte Tabellen fiir die Systemableitrate, je nach Grad der

Auffindbarkeit des Bypasses (Tab. 20 bis Tab. 23). (Dessen Funktion muss zur Anwendung der Tabellen
in einem vorhergehenden Schritt nach Tab. 18 bewertet werden.)

Tab. 20: Systemableitrate bei geringfiigig beeintrdchtigtem Abwanderweg

Licht Systemableitrate bei geringfiigig beeintrachtigter Auffindbarkeit des
Ic e. Bypasses (entspr. kleinr. Auff. 0,975, nach Tab. 18)
Stabweite
va<0,5m/s va> 0,5 m/s (< 1m/s)

<10 mm 0,83 0,78

15 mm 0,73 0,59

20 mm 0,59 0,39
>20 mm 0,1 0,05
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Tab. 21: Systemableitrate bei mdflig beeintrdchtigtem Abwanderweg

Lichte Systemableitrate bei maRig Peeintréchtigter Auffindbarkeit des
Stabweite Bypasses (entspr. kleinr. Auff. 0,85, nach Tab. 18)
va<0,5m/s va>0,5m/s (<1m/s)
<10 mm 0,72 0,68
15 mm 0,64 0,51
20 mm 0,51 0,34
>20 mm 0,09 0,04

Tab. 22: Systemableitrate bei erheblich beeintrédchtigtem Abwanderweg

. Systemableitrate bei erheblich beeintrachtigter Auffindbarkeit des

Lichte Bypasses (entspr. kleinr. Auff. 0,6, nach Tab. 18)

Stabweite yp Pr- : Cre ’
va<0,5m/s va>0,5m/s (<1m/s)

<10 mm 0,51 0,48

15 mm 0,45 0,36

20 mm 0,36 0,24
>20 mm 0,06 0,03

Tab. 23: Systemableitrate bei unwirksamem Abwanderweg

. Systemableitrate bei unwirksamem Bypass

Lichte (entspr. kleinr. Auff. 0,0, nach Tab. 18)

Stabweite entspr. kleinr. Auff. 0,0, nach Tab.
va<0,5m/s va>0,5m/s (<1m/s)

<10 mm 0,00 0,00

15 mm 0,00 0,00

20 mm 0,00 0,00
>20 mm 0,00 0,00

6.3.7 Rechenpassagerate

Da je nach Vorhandensein oder Qualitdt der Auffindbarkeit eines Abwanderweges nicht alle Fische
diesen nutzen, verbleibt ein Teil der Tiere vor dem Rechen. Dieser Anteil wird als ,1 abziiglich
Systemableitrate” angegeben. Je geringer also die Systemableitrate ist (= je schlechter Schutzwirkung
und Auffindbarkeit sind), desto mehr Fische werden vor dem Rechen verbleiben.

Da die zurlickbleibenden Tiere, je nach Stababstand der mechanischen Barriere und
Zielfischdimensionen den Rechen passieren konnen, sind hierfiir weitere Annahmen notwendig. Mit
der Rechenpassagerate wird eingeschatzt, mit welchem Anteil die vor der Barriere anstehenden Fische

den Rechen und somit im Endeffekt die Turbinen passieren kdnnen (siehe Tab. 24). Dieser Rate liegt
die Annahme zugrunde, dass die Tiere bei entsprechender KérpergroRe zwar den Rechen passieren
kénnen, aber ein gewisser Teil dennoch eine Passage verweigert. Dieser letztendlich zuriickbleibende
Teil wird z. B. vom Rechenreiniger erfasst oder unterbricht die Abwanderung und verbleibt im
Oberwasser. (Diese Fische gehen dem Gesamtsystem verloren.) Die Rechenpassagerate ist nicht von
der Anstromgeschwindigkeit des Rechens abhangig, da dieser Faktor bereits bei der Systemableitrate
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beriicksichtigt wurde. Da bei potamodromen Fischen ein Grolteil der abwandernden Tiere durch
Jungfische gebildet wird, ist es auch mit einem 10 mm Rechen nicht moglich, alle Tiere zurlickzuhalten.
Nach Messungen von SCHMALZ & SCHMALZ (2007) und SCHMALZ (2010) sind Fische mit einer Dicke von 10
mm zwischen 7 und 12 cm lang und demnach meist schon grof3er als 0+-Tiere.

Tab. 24: Rechenpassageraten in Abhdngigkeit von der lichten Stabweite.

Lichte Stabweite Rechenpassagerate
<10 mm 0,50
15 mm 0,75
20 mm 0,85
>20 mm 0,95

6.3.8 Uberlebensrate der Turbinenpassage
Hinsichtlich turbinenbedingter Fischschaden bei potamodromen Arten sind etliche Veroffentlichungen
erschienen, EBEL (2013) gibt dazu einen ausfiihrlichen Uberblick.

Die Haufigkeit und die Art von Verletzungen ist abhangig von

- Turbinentyp

- Turbinendimensionierung

- Fallhéhe

- Betriebszustand der Turbine (Volllast/Teillast)
- Fischart und -groRe.

Die theoretische Abschatzung der Uberlebensraten bei der Turbinenpassage wurde aus verschiedenen
Untersuchungen bezogen. Es wird darauf hingewiesen, dass mittlerweile detaillierte
Berechnungsansatze fiir die Uberlebensrate bei verschiedenen Turbinenarten existieren (EBEL 2013),
diese jedoch die Aufnahme einer grolRen Vielzahl an Parametern, insbesondere zu den technischen
Daten der Turbine erfordern. Diese detaillierte Aufnahme war im Rahmen der Studie nicht moglich.

Tab. 25 enthélt die angenommenen durchschnittlichen Uberlebensraten entsprechend Turbinentyp fiir
potamodrome Arten.

Tab. 25: Theoretische, abgeschitzte Uberlebensraten von potamodromen Arten bei der Turbinenpassage bei kleinen WKA (Qu
<10 m%/s)

Turbinentyp Annahme Uberlebensrate Quelle
Francis 0,8 SCHMALZ & SCHMALZ (2007), ScHMALZ (2010)
Kaplan 0,8 TLUG (2011)
Wasserkraft-Schnecke 0,8 Zusammenfassung bei EBEL (2013)
Oberschlachtiges Wasserrad 0,95 Schatzung
mittelschlachtiges Wasserrad 0,9 Schatzung, ScHMALZ (2016)

6.3.9 Schddigungen bei der Passage von Querbauwerken
Fische, die an einem Querbauwerk der Strémung Richtung Wehr folgen, kénnen theoretisch (iber den
Wehrriicken absteigen. Uber den Anteil der hier absteigenden Fische entscheidet die groRrdumige
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Auffindbarkeit. Auch bei der Wehrpassage konnen Schadigungen auftreten, die je nach Auspragung
des Wehrkorpers, der Fallhéhe und der Beschaffenheit des Unterwassers abgestuft werden.

Hierfiir wird folgende Tabelle verwendet (Tab. 26):

Tab. 26: Uberlebensrate bei Passage des Wehres

Fischokologische

Definition Technische Kriterien

Uberlebensrate

Es ist kein Querbaubauwerk vorhanden.
Keine letale Schadigung ODER
abwandernder Fische Das Querbauwerk ist derart beschaffen, dass Schadigungen
ausgeschlossen werden kénnen
Absturzhohe des Querbauwerkes geringer als 10 m

UND
Eine geringe Anzahl ausreichendes Wasserpolster (mindestens % der Fallhéhe)
abwandernde Fische wird im Unterwasser; keine Toskdrper oder andere Strukturen,
letal geschadigt. die abwandernde Fische gefahrden. Aufgrund der Bauweise

des Querbauwerks (Rauheit etc.) kdnnen jedoch
Schadigungen nicht vollig ausgeschlossen werden.

Die Absturzhéhe des Querbauwerkes betragt 10 bis 15 m
UND/ ODER

unzureichendes Wasserpolster (weniger als % der Fallhéhe)
im Unterwasser, um Schadigungen abwandernder Fische
zuverldssig zu verhindern bzw. eine maRige Gefahr mit
Toskorpern oder anderen Strukturen zu kollidieren.

Eine maRige Anzahl
0,85 abwandernde Fische wird
letal geschadigt.

Die Absturzhéhe des Querbauwerkes betragt 15 bis 20 m
UND/ ODER

unzureichendes Wasserpolster (wesentlich weniger als % der
Fallhdhe) im Unterwasser, um Schadigungen abwandernder
Fische zuverldssig zu verhindern bzw. eine erhebliche Gefahr
mit Toskdrpern oder anderen Strukturen zu kollidieren.

Eine erhebliche Anzahl
0,60 abwandernde Fische wird
letal geschadigt.

Die Absturzhéhe des Querbauwerkes betragt mehr als 20 m
Alle abwandernden Fische |UND/ ODER

werden letal geschadigt. Im Unterwasser prallen alle Fische auf feste Oberflachen
oder Toskoérper.

grau ... fir das Untersuchungsgebiet nicht zutreffend

6.3.10 Standortbezogene Gesamtbewertung

Die Berechnung der Uberlebensrate des Standortes wird in Flussdiagrammen bzw. -tabellen
dargestellt, in denen jeder einzelne Abwanderweg gesondert aufgefiihrt wird. Abb. 8 zeigt die
einzelnen Komponenten bei der Fischabwanderung an einem Ausleitungskraftwerk.
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Abb. 8: Komponenten der Fischabwanderung an einem Ausleitungskraftwerk

Fir die einzelnen Uberlebensraten pro Weg werden die verschiedenen Komponenten in folgender
Weise multipliziert:

Uberlebensrate Weg 1: Bypass WKA = GroRraumige Auffindbarkeit WKA * Systemableitrate

Uberlebensrate Weg 2: WKA = GroRraumige Auffindbarkeit WKA * (1- Systemableitrate) * Rechenpassagerate *
Uberlebensrate Turbine

Uberlebensrate Weg 3: Wehr = GroRridumige Auffindbarkeit Wehr * Uberlebensrate Wehr

Die Summe der jeweiligen Uberlebensraten pro Weg ergibt die Uberlebensrate des
Gesamtstandortes.

Nachstehend wird beispielhaft die Ist-Situation an der WKA Lohmiihle (A 17) fir abwandernde Fische
dargestellt (Tab. 27).

Ausgangssituation:

WKA Ausleitungskraftwerk
Bypass nicht vorhanden
Auffindbarkeit Bypass oberflachennah entfallt
Auffindbarkeit Bypass sohlnah entfallt
Rechen 20 mm
Anstromgeschwindigkeit 0,35 m/s
Restwasserforderung 0,065 m3/s
Turbine 1 Kaplan

Tab. 27: Bewertung der flussab gerichteten Passierbarkeit des Standortes fiir absteigende Fische

Potamodrome Arten
MQ Abflussauft. | GroRrdum. | System- | Rechen- Uber- Uber-
, ) . lebensrate lebens-
Abwanderweg Standort bei MQ Auffind- | ableitungs | passage- .
[m3/s] [m3/s] barkeit -rate rate Turbine/ rate
Wehr Standort

Bypass WKA 0,806 0,9 0,0 0,000
WKA 0,871 1,0 0,85 0,80 0,612
Wehr 0,065 0,1 0,85 0,085
Uberlebensrate Standort 0,697
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Die Tabelle ist folgendermalen zu lesen:

- Bei einer Abflussaufteilung bei MQ (=0,871 m3/s) von 0,806 m3/s Richtung WKA und 0,065
m3/s Richtung Wehr ergibt sich eine groRraumige Auffindbarkeitsrate von 0,9 Richtung WKA
und 0,1 Richtung Wehr. Da die Mindestwasserforderung weniger als 10 % von MQ betragt,
wird hier so verfahren, wie in Kap. 6.3.1 beschrieben, indem bei Ausleitungskraftwerken mit
hohem Q4 dennoch immer 10 % abwandernde Fische in Richtung Wehr angenommen werden.

- Die Fische, die Richtung WKA wandern, finden keinen Bypass vor. Die Uberlebensrate des
Weges liber den Bypass (Weg 1) betragt demnach 0,9*0,0 = 0,0 (= 0 % der abwanderwilligen
Fische erreichen das Unterwasser auf dem Weg durch den Bypass).

- Die somit 100 % vor dem 20 mm-Rechen verbleibenden Fische passieren zu 85 % den Rechen
(= Rechenpassagerate von 0,85 nach Tab. 24). Sie gelangen dadurch in die Turbine und
iberleben dies zu 80 % (= Uberlebensrate 0,8 nach Tab. 25). Die Uberlebensrate des Weges
durch die WKA (Weg 2) betrdgt demnach 0,9*1,0*0,85*0,8=0,612. (= 61,2 % der
abwanderwilligen Fische erreichen das Unterwasser durch Rechen und Turbine.)

- Von den Fischen, die in Richtung Wehr wandern und dort absteigen, liberleben nur 85 %, da
das Wehr durch ein ungeniigendes Wasserpolster nicht von allen Fischen gefahrlos passiert
werden kann. Die Uberlebensrate des Weges iiber das Wehr (Weg 3) betrigt demnach
0,10*0,85=0,085. (= 8,5 % der abwanderwilligen Fische erreichen das Unterwasser lber das
Webhr.)

- Nun werden die Raten der einzelnen Wege addiert: 0,0 (Weg 1) + 0,612 (Weg 2) + 0,085 (Weg
3). Dies ergibt eine Gesamtiiberlebensrate des Standortes von 0,697. 69,7 % der urspriinglich
im Oberwasser vorhandenen, abwanderwilligen Fische erreichen also das Unterwasser.

Bei Vorhandensein einer Restwasserkraftanlage muss ebenfalls eine Systemableitrate, eine
Rechenpassagerate sowie eine Uberlebensrate durch die Turbine gesondert berechnet werden.

6.3.11 Kumulative Bewertung

Fir diadrome Arten ist das Erreichen des Meeres bei der abwarts gerichteten Wanderung essentiell.
Fir potamodrome Fischarten ist es weitgehend unbekannt, wo die abwarts gerichteten Wanderungen
enden. Es wird allgemein davon ausgegangen, dass Jungfische Flussunterlaufe aufsuchen, um dort
bessere Aufwuchsbedingungen zu finden und dass adulte Tiere zu ihren Einstandsgebieten
zurlickkehren. Dies kann wenige hundert Meter bis zu vielen Kilometern Strecke bedeuten. Die
zurlickgelegte Strecke ist artabhangig und abhangig von der strukturellen Ausstattung des Gewassers.
Da die Aufwuchshabitate und die zuriickzulegenden Strecken fiir das Untersuchungsgebiet nicht
bekannt sind, wurde auf eine kumulative Berechnung der Wirkung von hintereinanderliegenden
Standorten beim Fischabstieg verzichtet. Nur in den beiden Fallen, in denen sich zwei WKA
hintereinander im selben Kraftwerkskanal befinden (AO1 und G22), wurden diese jeweils kumulativ
betrachtet.
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7 Beeintrachtigungen durch Staurdume und Ausleitungsstrecken

7.1 Grundlagen

Querbauwerke verursachen abhangig von ihrer Ausdehnung und Hohe einen Aufstau und verdandern
damit in hohem MaRe den Zustand des FlieRgewassers. Haufig hat der Stauraum den Charakter eines
Stillgewassers. Es kommt zu einer Verlangsamung der FlieBgeschwindigkeit und damit zu Sediment-
und Nahrstoffanreicherung, die zu Sauerstoffdefiziten filhren kénnen. Die Gewasserdynamik wird
verandert und das Kiesllickensystem beeintrachtigt. Flr die meisten im FlieRgewasser lebenden Arten
(Fische und Makrozoobenthos) verdndern sich die Habitatbedingungen mehr oder weniger stark bis
hin zu totalem Habitatausfall. Fiir rheophile Fische sind der Aufenthalt und vor allem die Reproduktion
in Staurdaumen oft sehr stark eingeschrankt.

Bei Querbauwerken mit Ausleitungsstrecken gibt es eine mehr oder weniger ausgepragte
Beeintrachtigung des Mutterbettes, also des urspriinglichen Gewassers, dem das Wasser entzogen
wird. Zu starke Erwdarmung im Sommer und verstarkte Abkihlung im Winter, Verlust an benetzter
Habitatflache, Verringerung der FlieRgeschwindigkeit und Beeintrachtigung der Durchwanderbarkeit
sind nur einige Auswirkungen. Um diese abzumildern, wird eine Mindestwassermenge festgesetzt und
abgegeben. Je nach Bemessung der abzugebenden Wassermenge kénnen die Auswirkungen aber nicht
komplett aufgehoben werden.

Sowohl Stau- als auch Ausleitungsstrecken beeintrachtigen ein FlieBgewasser hinsichtlich seiner
Nutzbarkeit fir Fische und Makrozoobenthos als Lebensraum und Reproduktionshabitat (Abb. 9). Sich
selbst erhaltende Populationen kdnnen nur bei ausreichend ausgedehnter und strukturierter
Habitatflache liberleben. Letztendlich kdnnen sich die typspezifischen Lebensgemeinschaften, wie sie
fiir einen guten Okologischen Zustand hinsichtlich der Wasserrahmenrichtlinie gefordert werden, nur
bei einer moglichst geringen Beeinflussung durch diese Faktoren einstellen.

Um die Auswirkungen zu begrenzen und geeignete Mallnahmen ergreifen zu kénnen, wurde in TLUG
(2009 und 2011) folgendes festgelegt.

e Die Beeintrachtigung durch Stau und Ausleitung darf innerhalb einer Fischregion nicht mehr
als 25 % der Gewasserstrecke betragen. Abweichend hiervon wurden bei der vorliegenden
Studie die Beeintrachtigungen pro FlieBgewasser dargestellt.

e Die Beeintrachtigung durch Stau und Ausleitung darf auch zwischen zwei Querbauwerken
nicht mehr als 25 % der Gewadsserstrecke betragen. So sollen ausgedehnte Stauketten
verhindert werden.

e Auch bei Beeintrachtigungen, die geringer als 25 % sind, muss die Durchgangigkeit der
Querbauwerke und der Ausleitungsstrecken gewahrleistet sein.

e Die nachfolgenden Berechnungen werden sowohl fiir den Ist- als auch fiir den Planzustand
angewendet.



Durchgéangigkeitskonzept Gera, Apfelstadt, Ohra = ==
s Enu loht - Mothoden IWso~~
TEIL 1: Erlauterungsbericht - Methoden bttt e
WKA

T

N\

—f —_—
Wehr Wehr
Lg a4 | 4 L‘L A
| b | VI b | ¥ “ | 4 ‘ | VI
Lebensraumverlust durch freie FlieRstrecke

Aufstau Ausleitung

Abb. 9: Aufstau und Ausleitung an einem Wehrstandort (aus TLUG 2011)

7.2 Ermittlung der Staurdaume
Wahrend der Begehungen zur Erfassung des Ist-Zustandes wurde an allen Bauwerken die Lage der
Stauwurzeln erfasst und per GPS eingemessen.

7.3 Ermittlung der Ausleitungsstrecken

Bei Standorten, bei denen der Groflteil des Wassers flir eine Nutzung ausgeleitet wird (WKA-
Standorte) wurde davon ausgegangen, dass das verbleibende Mutterbett durch die Ausleitung
beeintrachtigt ist. An Standorten, an denen weniger als die Halfte des Wassers ausgeleitet wird (z.B.
bei der geringen Dotation kleinerer Grdben) wurde keine Beeintrachtigung durch Ausleitung
eingerechnet. Obwohl an vielen Standorten eine Mindestwassermenge behordlich festgesetzt ist,
konnte im Einzelfall nicht untersucht werden, ob diese ausreichend ist. Die Lange der
Ausleitungsstrecken wurde aus topografischen Karten des ,,Geoproxy Thiringen” ermittelt.

7.4 Ermittlung der freien Flief3strecke

Die freie FlieRstrecke zwischen zwei Querbauwerken ist demnach der Abstand zwischen zwei
Querbauwerken abzlglich des Stauraumes des unteren Querbauwerkes und abzlglich der
Ausleitungsstrecke des oberen Querbauwerkes.

Ist die Summe aus Ausleitung und Stau gleich oder groRer als der eigentliche Abstand, dann gibt es
zwischen den beiden Querbauwerken keine freie FlieBstrecke. Gleiches gilt, wenn sich zwischen den
beiden Querbauwerken nur ein Stau und keine Ausleitung befindet. Ist die Staustrecke genauso lang
wie der Abstand zwischen zwei Querbauwerken, so reicht die Stauwurzel bis an das oberhalb liegende
Wehr heran bzw. staut dies im Extremfall sogar ein.

Die Liange der freien FlieRstrecke wurde zur Gewdsserlange zwischen zwei Querbauwerken ins
Verhaltnis gesetzt. So ergibt sich der Anteil der unbeeinflussten Strecke. Der Anteil der beeinflussten
Strecke wurde durch Subtraktion ermittelt.

Diese Berechnungen wurden sowohl fiir jede Teilstrecke als auch fiir jedes Gewadsser getrennt
durchgefiihrt.

Die jeweiligen Fluss-km fiir die Querbauwerke mussten in manchen Fallen Uberschlaglich durch
Messung der Gewasserstrecke ab einer bekannten Kilometrierung ermittelt werden.
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Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Anhang 19 dargestellt.

8 Priorisierung der Mafdnahmen und Festlegung von Zielgebieten

Die Oberflaichenwasserkorper des Gera-Systems (inkl. Apfelstdadt und Ohra) wurden insgesamt als
,Schwerpunktgewdsser — regional” fiir die Verbesserung der Lebensbedingungen fiir die Fischfauna
identifiziert (WAGNER et al. 2007). Dies bedeutet, dass es sich um ,Verbindungsgewdsser mit einem
hohen Regenerationspotential als Wanderkorridor und Habitat fiir potamodrome Arten“ handelt. Die
Gewadsserabschnitte verbinden lokale Schwerpunktgewasser als Teilhabitate der Arten, die im Laufe
des Lebenszyklus erforderlich sind. MalBnahmen zur Herstellung der Durchgangigkeit werden als
,wichtig” eingeschatzt. Der Schwerpunkt der MaBnahmen soll somit auf der Wiederherstellung der
Okologischen Durchgangigkeit und der Sicherung einer guten Habitatqualitdt der potenziellen
Teilhabitate liegen. Die Einstufung erfolgte aufgrund einer Verschneidung von Daten zu
Gewadsserstruktur, Gewadssergite, fischfaunistischen Referenzen und Querbauwerksdaten (WAGNER et
al. 2007).

Als Ableitung aus den von WAGNER et al. (2007) erfolgten Einstufungen weisen die
Gewasserrahmenplane der Oberflachenwasserkorper Untere und Obere Gera, Untere Apfelstadt und
Apfelstadt-Ohra fir das Untersuchungsgebiet alle Gewdsser als Schwerpunktgewasser
,Durchgingigkeit” aus (http://www.tlug-jena.de/gwrpl/tab_gwrp_ x.html? tab_gwrp.html).

Aufgrund der Vielzahl an Querbauwerken im Untersuchungsgebiet, der sehr unterschiedlichen
Auspragung und der sehr verschiedenen notwendigen Malinahmen fiir die Wiederherstellung der
Durchgangigkeit wurde entschieden, eine weitergehende Priorisierung der MaBnahmen
durchzufiihren. Dies erleichtert den verantwortungsvollen Einsatz der notwendigen personellen und
finanziellen Ressourcen.

Die Priorisierung wurde im Wesentlichen aus der Notwendigkeit der flussauf gerichteten
Durchgangigkeit abgeleitet. MaRnahmen fiir den Fischabstieg sind im Untersuchungsgebiet nur an
wenigen Standorten notwendig und sehr verstreut im Gewassernetz gelegen. Sie haben daher weniger
Einfluss auf die Priorisierung.

8.1 Festlegung von Vorrangbereichen
Als erster Schritt wurden Vorrangbereiche in den Gewassern definiert. Flir die hier zu betrachtenden

potamodromen Arten sind die Zuwanderung von Fischen aus unterhalb liegenden Gewassern und
Gewdsserabschnitten sowie die Erreichbarkeit potenzieller Laichgebiete (naturnahe Bereiche) eine
wesentliche Voraussetzung fiir einen guten 6kologischen Zustand. Die Identifizierung dieser Bereiche
erfolgte anhand der Gewasserstruktur, der Lage in Unter-, Mittel- oder Oberlauf und dem Grad der
Querverbauung.

Es wurden drei Stufen der Vorrangbereiche fiir die Herstellung der Durchgangigkeit unterschieden:

Vorrangbereich 1 (hohe Prioritét fiir die Wiederherstellung der Durchgéngigkeit)

e Unterlauf der Gewadsser, Verbindung zwischen Vorfluter und gut strukturierten
Abschnitten im Mittellauf (potenzielle Laichhabitate)
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Vorrangbereich 2 (mittlere Prioritdt fur die Wiederherstellung der Durchgangigkeit)

e Mittellauf der Gewadsser; Bereiche, die entweder gute Strukturen aufweisen oder
Abschnitte mit guten Strukturen verbinden
Vorrangbereich 3 (geringe Prioritdt flir die Wiederherstellung der Durchgéngigkeit)

®  Oberlauf der Gewasser; hoher Zerschneidungsgrad durch Querbauwerke, es werden keine
oder nur wenige geeignete Bereiche erschlossen

8.2 Festlegung der standortlichen Prioritat
Innerhalb dieser Bereiche wurde jedem Querbauwerk eine Prioritdat der durchzufiihrenden
MafRnahmen (Standdrtliche Prioritdt) zugewiesen. Dabei orientierte sich die Zuweisung

- ander Einstufung des Vorrangbereiches, in dem das Bauwerk liegt,
- an der erzielbaren Verbesserung der Durchgangigkeit am Standort und fiir die abschlieRenden
Gewadsserstrecken.

Standortliche Prioritat 1 (Hohe Prioritdt fir die Durchfiihrung der MaRnahme):

e Querbauwerk befindet sich im Vorrangbereich 1
e Durchgangigkeit ist nicht gegeben oder deutlich eingeschrankt

Standortliche Prioritat 2 (mittlere Prioritdt fiir die Durchfiihrung der MaRnahme):

¢ Querbauwerk befindet sich im Vorrangbereich 1 und beeintrachtigt die Durchgangigkeit nur in
geringem Mal3

e Querbauwerk befindet sich im Vorrangbereich 2, Durchgangigkeit ist nicht gegeben oder
deutlich eingeschrankt

e Querbauwerk befindet sich im Vorrangbereich 3, Durchgangigkeit ist nicht gegeben oder
deutlich eingeschrankt, mit MaRnahmenumsetzung werden gut strukturierte Habitate
erschlossen oder langere durchgangige Gewasserstrecken miteinander verbunden

Standortliche Prioritat 3 (geringe Prioritat flir die Durchfiihrung der MaBnahme):

¢ Querbauwerk befindet sich im Vorrangbereich 2 und beeintrachtigt die Durchgangigkeit nur in
geringem Mal3

e Querbauwerk befindet sich in Vorrangbereich 3

e Unterhalb des Querbauwerkes befinden sich natiirliche Wanderhindernisse

e Eswerden kaum weitere geeignete Habitate erschlossen

e Bei Ausleitungsstandorten: ein Weg ist bereits durchgangig

Standortliche Prioritat 0 (keine Prioritdt):

e Querbauwerk bereits ausreichend durchgangig
e Eswerden keine geeigneten Habitate fiir die Fischfauna erschlossen (z. B. Quellbereich,
Ablaufgerinne, Talsperre).

Die Ergebnisse werden in den jeweiligen Berichtsteilen kartografisch sowie in Anhang 20 tabellarisch
dargestellt.



Durchgangigkeitskonzept Gera, Apfelstadt, Ohra - nm
s Enu loht - Mothoden IWso~~
TEIL 1: Erlauterungsbericht - Methoden Ty

8.3 Festlegung von Zielgebieten

In den Gewdssern wurden anhand der Strukturglitekarten Bereiche identifiziert, die eine
Strukturgiiteklasse von 4 (deutlich verdndert) oder besser aufwiesen. Hierfir wurden die
Strukturgiitekarten der TLUG aus dem Jahr 2001 genutzt (http://www.thueringen.de/th8/
tlug/umweltthemen/umwelt_und_raum/index.aspx). Als Arbeitsannahme wurde nun davon
ausgegangen, dass in diesen Abschnitten eine gute Habitatqualitat fir die Fischfauna vorhanden ist
und sie somit eine wichtige Funktion als Aufenthalts- und Fortpflanzungshabitat innerhalb des
Gewadssers besitzen. Diese Bereiche wurden als besonders bedeutsam innerhalb des Gewadssers
angesprochen und als ,Zielgebiete” bezeichnet. Die Zielgebiete sollen fiir wandernde Fische gut
erreichbar sein, daher sind MaRnahmen, die die Durchgangigkeit in ihrem Umfeld herstellen vorrangig
zu behandeln. Je nach Lage und Ausdehnung dieser Zielgebiete wurde die kumulative
Erreichbarkeitsrate fiir aufsteigende Fische berechnet (siehe auch Kap. 6.2.5), z. B. ausgehend von der
Miindung des Gewassers in den Vorfluter.

9 Priifung der Nutzbarkeit von Querbauwerken entsprechend § 35
WHG

9.1 Grundlagen nach WHG
Die Kernaussage des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG 2010) nach der aktuellen Fassung vom Marz
2010 enthalt unter

»$§ 35 Wasserkraftnutzung

(1) Die Nutzung von Wasserkraft darf nur zugelassen werden, wenn auch geeignete Mafsnahmen zum
Schutz der Fischpopulation ergriffen werden.

(2) Entsprechen vorhandene Wasserkraftnutzungen nicht den Anforderungen nach Absatz 1, so sind die
erforderlichen MafSnahmen innerhalb angemessener Fristen durchzufiihren.

(3) Die zustdndige Behérde priift, ob an Staustufen und sonstigen Querverbauungen, die am 1. Mdrz
2010 bestehen und deren Riickbau zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele nach Maf3gabe der §§ 27
bis 31 auch langfristig nicht vorgesehen ist, eine Wasserkraftnutzung nach den Standortgegebenheiten
méglich ist. Das Ergebnis der Priifung wird der Offentlichkeit in geeigneter Weise zugdnglich gemacht.”

9.2 PriifKkriterien

Um dieser Priifpflicht nachzukommen, wurde in der Iim-Studie (TLUG 2011) ein Uberblicksartiges
Verfahren entwickelt. Berlicksichtigt wurden dabei nur bestehende Querbauwerke, an denen bisher
keine Wasserkraftnutzung betrieben wurde. Folgende Kriterien miissen fiir eine Prifung berlicksichtigt
werden:

® Eigentumsverhaltnisse

e Hydrologische und hydraulische Verhaltnisse
e (Okonomische Bedingungen

e (kologische einzuhaltende Vorgaben

e wasserrechtliche Aspekte
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Im Rahmen der hier angewandten vereinfachten Prifung konnten insbesondere die
Eigentumsverhaltnisse und die dkonomischen Verhiltnisse sowie die geologischen Gegebenheiten
nicht naher beleuchtet werden. Ebenso war keine tiefergehende Priifung umweltrechtlicher Belange
moglich. FFH-Vorprifung, FFH-Vertraglichkeitsprifung, Prifung auf Vertraglichkeit mit der WRRL
sowie ggfs. Umweltvertraglichkeitsprifung sind immer Gegenstand des ausflhrlichen
Planungsprozesses.

Letztendlich wurden fir Standorte mit einer potenziellen Wasserkraftnutzung folgende
Rahmenkriterien festgelegt.

- Es dirfen keine neuen Querbauwerke errichtet werden. Nur an bereits bestehenden
Querbauwerken kann potenziell Wasserkraft genutzt werden.

- Es darf keine Stauerh6hung mit einer Verlangerung der Staurdaume erfolgen.

- Neue Ausleitungen sind zu vermeiden. An bestehenden Ausleitungen soll keine Erh6hung der
ausgeleiteten Wassermenge erfolgen.

- Der Ausbaugrad der neuen WKA (Qa/MQ) wird mit maximal 1,0 festgelegt.

- Eine Nutzung von Fallhéhen unter 0,7 m wird nicht weiterverfolgt.

- Eine Nutzung von Wassermengen weniger als 1 m3/s wird nicht weiterverfolgt.

- Die Moglichkeit einer wirtschaftlichen Nutzung muss gegeben sein.

Neu definiert wurden folgende Kriterien

- Querbauwerke, die bereits als ein fischpassierbares Raugerinne umgebaut wurden, werden
nicht betrachtet

- Querbauwerke, fiir die bereits konkrete Planungen fir Umbau oder Rickbau vorliegen,
werden nur in Ausnahmefallen betrachtet.

9.3 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Um die Wirtschaftlichkeit neuer WKA abzuschatzen, wurden verschiedene Parameter ermittelt:
potenzielles Wasserangebot, mogliche Ausbauleistung und Jahresarbeit, Investitionskosten und
moglicher Jahresertrag.

9.3.1 Potenzielles Wasserangebot

Fur die Ermittlung der potenziell nutzbaren Wassermenge wurden die am Standort notwendigen
Okologischen Abfliisse (Fischaufstieg, Fischabstieg und ggfs. Mindestwasser) vom MQ (bzw. dem
Wasserangebot) abgezogen. Die 6kologischen Abfliisse wurden vorher anhand der (iberschlaglichen
Formeln nach Kap. 3.4 berechnet. Dabei ist es moglich, dass die fiir diesen Zweck ermittelten Abflisse
sich von denen unterscheiden, die fiir eine Fischauf- oder -abstiegsanlage ohne WKA-Nutzung am
Standort geplant worden waren.

9.3.2 Abschiatzung Ausbauleistung und Jahresarbeit
Die mogliche Ausbauleistung wurde mit Formel 13 abgeschatzt.

Formel 13: Potenzielle Ausbauleistung einer WKA

P = 8 " QA " hA
P Leistung [kwW]
Qa Ausbauwassermenge bzw. nutzbare Wassermenge [m3/s]
ha Ausbaufallhéhe [m]
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8 Faktor zur Berilcksichtigung des Maschinenwirkungsgrades. Bei Neubau einer WKA wird davon

ausgegangen, dass diese auf einem technisch modernen Stand errichtet wird. Der Faktor 8 ist fir neue
und modernisierte Anlagen ein typischer Wert.

Die Ausbaufallhdhe wurde aus der bei MQ gegebenen oder gemessenen Wasserspiegeldifferenz
abziglich der potenziellen Rechenverluste bestimmt. Dabei wurden in den Gewasserabschnitten mit
geforderten Rechenstababstianden von 10 mm pauschal 0,05 m von der Fallh6he subtrahiert.

Die Jahresarbeit wurde mit folgender Formel bestimmt (Formel 14).

Formel 14: Ermittlung der Jahresarbeit einer WKA

Ea = tVL " P
E, Jahresarbeit [kWh]
tw Volllaststunden [h]
P Leistung [kwW]

Als Volllaststunden wurden dabei geringere Werte als die derzeit erreichten angesetzt. Es zeigte sich,
dass die WKA im Untersuchungsgebiet, welche den vollen Strom ins Netz einspeisen und moderne
Turbinentypen nutzen, ca. 3.000-5.000 Volllaststunden erreichen. Dies ist auch dadurch bedingt, dass
viele der Standorte einen relativ geringen Ausbaugrad aufweisen, somit nicht das gesamte
Wasserangebot nutzen und daher im Jahresverlauf mehr Volllaststunden aufweisen. Durch den
Klimawandel ist allgemein mit einem ungleichmaRigeren Abflussverhalten der Gewasser zu rechnen
(TMLFUN 2013). Wahrend in den Wintermonaten mit einer Zunahme der Niederschlage zu rechnen ist
(also zu einem Zeitpunkt, wo auch derzeit meist ein Uberangebot an Wasser herrscht), werden sich die
trockenen Perioden im Sommer und Herbst verstdrken. Dies ist vor allem bei abflussschwacheren
Gewadssern zu erwarten. Allgemein wird mit einer Mindererzeugung bei der Wasserkraft gerechnet
(UBA 2012). Bei der Festsetzung der jahrlichen Volllaststunden fiir potenzielle Anlagen wurde daher
eine Reduktion auf vereinfacht 3.000 Volllaststunden vorgenommen, da es sich bei den Gewassern im
Untersuchungsgebiet um Fliisse handelt, die ausgepragte Niedrigwasserperioden aufweisen.

9.3.3 Abschitzung der Investitionskosten
Fir eine Beurteilung einer moglichen Wirtschaftlichkeit werden den moglichen Jahresertragen die
Investitionskosten fiir den Neubau gegeniibergestellt.

Die Berechnung der Investitionskosten der einzelnen Posten wird mit Hilfe des folgenden empirischen
Formelansatzes nach TLUG (2011) vorgenommen (Formel 14).:

Formel 15: Empirischer Formelansatz fiir die Ermittlung der Kosten einer WKA

o\
_ . [ Ppot
K‘C<@J

K Kosten des jeweiligen Posten [€]
C Kostenkonstante des jeweiligen Postens  [€]
y Konstante des jeweiligen Postens

Ppot technisch nutzbares Potenzial [kW]
hg nutzbare Fallhdhe [m]
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Mit diesem Kostenansatz kann jedoch nur eine geringe, empirisch begriindete Genauigkeit erreicht
werden. Der Vorteil liegt darin, dass verschiedene Standorte untereinander verglichen werden kdnnen.
Grunderwerbskosten, Kosten fir einen aufwandigen Planungs- und Genehmigungsprozess,
Entsorgungskosten etc. kdnnen darin nicht beriicksichtigt werden. Allgemein gibt es eine Vielzahl an
moglichen Einflussfaktoren auf die Kosten einer WKA.

Fur die verschiedenen Investitionsbereiche mit den entsprechenden Konstanten wurden je nach
Kostenart folgende Formeln verwendet (TLUG 2011, Formel 16 bis Formel 19):

Formel 16: Reine Baukosten

0,71
Ppo
Kz =17.500 €- (h”%;>

Formel 17: Kosten der maschinentechnischen Ausriistung:

0,85
Ppo
Ky = 10.000 €- (h”%;>

Formel 18: Kosten der elektrotechnischen Ausriistung:

0,98
K;= 500€- (”P”f>

0,3
hy

Formel 19: Kosten des Stahlwasserbaus:

0,84
Ppo
K5 = 1.000 €- <h”%;>

Investitionskosten fiir 6kologische MalRnahmen werden nicht gesondert angesetzt. Es wird davon
ausgegangen, dass diese im Neubau integriert sind.

Die gesamten Investitionskosten ergeben sich aus der Summe der einzelnen Investitionskosten, wobei
nochmals 15 % zuséatzliche Kosten als Projektnebenkosten beriicksichtigt werden (Formel 20).

Formel 20: Gesamtinvestitionskosten fiir den Bau einer WKA

ngS = 1,15 . (KB + KM + KE + KSt)

9.3.4 Ermittlung des Jahresertrag

Der mogliche Jahresertrag einer WKA ergibt sich aus der berechneten Jahresarbeit und der
erhaltlichen Verglitung. Die Verglitung nach EEG wurde in Kap. 0 bereits ausfihrlich erlautert. Es wird
davon ausgegangen, dass flir den Bau einer WKA ca. fiinf Jahre veranschlagt werden, so dass sich der
hochstmogliche Satz der Vergiitung gemall § 40 EEG 2017 beginnend mit dem Jahr 2017 um jahrlich
0,5 % verringert. Flr das Jahr 2022 (bei Start des Projektes mit der Planung im Jahr 2017) ergeben sich
damit Verglitungssatze von 0,119 €/kWh.
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9.3.5 Bewertung Wirtschaftlichkeit

Fir eine Bewertung der Wirtschaftlichkeit wurde der Quotient f;/g zwischen den ermittelten
Investitionskosten und dem potenziellen Jahresertrag errechnet. Dies ergibt einen Anhaltspunkt fir
die Wahrscheinlichkeit einer wirtschaftlichen Nutzung der Wasserkraft.

Der Quotient f,/E gibt an, nach wie vielen Jahren die getatigten Investitionskosten an einer Anlage
Uber den Jahresertrag gedeckt werden. Wiirde die tatsachliche Amortisation betrachtet werden,
missten zusatzlich noch Zinstilgung und gegebenenfalls weitere Nebenkosten berlicksichtigt werden.
Diese Betrachtungen werden an dieser Stelle nicht durchgefiihrt.

Die Wahrscheinlichkeit der wirtschaftlichen Wasserkraftnutzung an einem Standort kann wie folgt
eingeteilt werden TLUG (2011):

fI/E < 20: Nach langjahrigen Erfahrungen besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit fiir eine
wirtschaftliche Nutzung durch einen Investor.

20 < f1/g < 30: Die Wahrscheinlichkeit einer wirtschaftlich méglichen Nutzung ist eher von

sonstigen  Randbedingungen und Zusatznutzen (touristischer Wert,
Eigennutzungen o. 4.) abhangig.

fI/E = 30: Die Wahrscheinlichkeit einer wirtschaftlichen Nutzung des Standortes ist sehr
gering.

Je langer es dauert bis die Investitionen durch den Jahresrohertrag beglichen werden kénnen, umso
unwirtschaftlicher gestaltet sich die Nutzung der potentiellen Standorte. Im Einzelfall bedarf es
natirlich einer detaillierten Untersuchung, auch der Amortisationszeiten. Die einzelnen in Frage
kommenden Anlagen werden in Anhang 21 aufgefiihrt sowie in den Ergebnisberichten vorgestellt.

10 Erreichen des guten 6kologischen Zustandes durch
Wiederherstellung der Durchgangigkeit

Der gute Okologische Zustand nach WRRL bezliglich der Fischfauna ist Uberwiegend durch die
Zusammensetzung der Fischartengemeinschaft und die Reproduktionsfahigkeit der Fischarten
bestimmt. Dabei missen insbesondere die typspezifischen Arten moéglichst vollstandig vorhanden sein.
Alle Leitarten miissen sich in ausreichendem MaRe fortpflanzen kdonnen. Da einige Leitarten im
Untersuchungsgebiet auch weit wandernde potamodrome Arten sind (z. B. Barbe), ist die
Durchgangigkeit eine wesentliche Voraussetzung zur Erreichung des guten 6kologischen Zustandes.

Hinzu kommen weitere Faktoren innerhalb des Gewadssers, die ebenfalls einen groRen Einfluss auf die
Fischfauna haben. Beeintrachtigung durch Stau und Ausleitung und schlechte Strukturgiite spielen
dabei eine wichtige Rolle. Weitere Belastungen wie diffuse Eintrage aus der Landwirtschaft,
Feinsedimenteintrage, Kormoranpradation, Talsperren und lokal die Auslibung der Angelfischerei
beeinflussen die Fischfauna ebenfalls in unterschiedlich hohem Mal3.

Es deutet sich nach den Erfahrungen in den letzten Jahren an, dass die alleinige Wiederherstellung der
Durchgangigkeit nicht oder nur an wenigen Stellen direkt zur Zielerreichung nach WRRL fiihrt. Erste
Ergebnisse aus der Umsetzung des Modellvorhabens "Verbesserung und Vernetzung aquatischer
Lebensraume 2004 - 2007" an der Werra belegen, dass die Fischfauna in einigen Fallen bereits positiv
auf die Wiederherstellung der Durchgangigkeit reagiert hat. Allerdings konnte der gute 6kologische
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Zustand noch nicht erreicht werden. Hier sind erforderliche MaBBnahmen in den anderen o.g.
Bereichen zu priifen und umzusetzen.

Bis auf den Oberflachenwasserkorper Apfelstadt-Ohra sind alle Gewasser des Untersuchungsgebietes
laut Gewasserrahmenplanen nicht als Schwerpunktgewasser fiir den Parameter ,Gewasserstruktur”
ausgewiesen. Diese hat jedoch einen groflen Einfluss auf die Zusammensetzung und
Reproduktionsfahigkeit der Fischfauna. Insbesondere im Unterlauf von Gera und Apfelstadt ist die
Gewasserstruktur noch schlecht. Aufgrund der GrofRe der Gewasser und der grofleren Artenvielfalt ist
die Entwicklung dieser Bereiche besonders wichtig. In den Oberlaufen von Wilder und Zahmer Gera
sind demgegeniiber bereits gute strukturelle Verhaltnisse anzutreffen. Hier ist die Fischfauna an zwei
der drei Messstellen schon in einem guten 6kologischen Zustand, obwohl! die Durchgangigkeit noch
nicht gegeben ist. Allerdings handelt es sich hier um sehr artenarme Fischartengemeinschaften, die
meist aus Kurzdistanzwanderern besteht. Naturnahe Abschnitte sollten vor allem in den Unterldaufen
unbedingt als Trittstein- und , Source“-Habitate weiterentwickelt werden, um einen positiven Einfluss
auf umliegende Bereiche entfalten zu kdnnen. Auf die notwendigen MalBnahmen fiir die Verbesserung
der Struktur wird jedoch im vorliegenden Gutachten nicht eingegangen, da der Schwerpunkt der
Bearbeitung auf die Durchgangigkeit der Gewasser ausgerichtet ist.

Letztendlich wird nur die Kombination aus verschiedenen MaRnahmen zu einer Zielerreichung fiihren.
Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Zeit. Durchgangigkeits- und Renaturierungsmalinahmen entfalten
oft erst nach Jahren oder Jahrzehnten den gewiinschten Effekt. Manchmal sind auch wiederholte
MafRnahmen notig, wenn die eigentliche Belastungsquelle nicht abgestellt werden kann (z. B. bei
starkem Feinsedimenteintrag aus der Landwirtschaft).

11 Denkmalgeschiitzte Wehranlagen

Zu den Aufgaben bei der Erstellung des Durchgangigkeitskonzeptes gehorte auch die Anfrage bei den
jeweiligen Denkmalschutzbehorden, um abzuklaren ob Wehranlagen ggfs. unter Denkmalschutz
stehen.

Zur Klarung dieser Fragen wurden die Unteren Denkmalschutzbehérden des Iimkreises, des
Landkreises Gotha sowie der Stadt Erfurt angeschrieben. Die Ergebnisse der Anfragen sind in den
jeweiligen Ergebnisberichten sowie der ausfiihrliche Schriftverkehr in Anhang 22 dargestellt.
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13 Glossar

Abiotische Faktoren: chemische und physikalische Faktoren, die auf die Organismen einwirken
Adult: erwachsen bzw. geschlechtsreif

Anadrom: Fischarten, die zum Ablaichen vom Meer in die Flisse wandern, werden als anadrom
bezeichnet.

Areal: FlieRgewasserstrecke, die aufgrund verschiedener Parameter (Gefalle, Temperaturregime,
Abfluss, Substrat, Nahrungsangebot), gegebenenfalls unter Reduktion anthropogener
Einflisse, als potenzieller Lebensraum fiir eine Art geeignet ist.

Aufwuchshabitat: Lebensraum bzw. Gewasserabschnitt, der zur Aufwachsen juveniler Tiere geeignet
ist bzw. genutzt werden kann.

Ausbaufallhéhe [m]: am Kraftwerk anstehende Fallhbhe zwischen Ober- und Unterwasser bei
Ausbaudurchfluss

Ausbaugrad: Verhaltnis des Ausbaudurchflusses Qa einer Wasserkraftanlage zum mittleren Abfluss MQ
des Gewassers.

Ausbauleistung [kW], [MW]: Leistung einer Wasserkraftanlage bei Ausbaudurchfluss und
Ausbaufallhbhe = maximale dauerhaft erzeugbare elektrische Leistung bei optimalen
hydraulischen Bedingungen.

Ausbauwassermenge (Ausbaudurchfluss) [m3/s]: Wassermenge in Kubikmeter, die ein Kraftwerk
maximal dauerhaft pro Sekunde durch seine Turbinen zur Stromerzeugung leiten kann.

Ausleitungskraftwerk: Kraftwerk, welches Gber einen Muihlgraben Wasser zur Energieerzeugung aus
dem Gewadsser ausleitet

Ausleitungsstrecke: auch Mutterbett; ehemaliges Gewasserbett an Ausleitungskraftwerken, welchem
aufgrund der Energiegewinnung Wasser (iber einen Miihlgraben entzogen wurde

Biotop: Lebensraum einer Lebensgemeinschaft mit seinen abiotischen und biotischen
Lebensbedingungen.

Biozonose: Lebensgemeinschaft verschiedender Arten in einem Biotop.

Bypass: Offene oder geschlossene Leitung bzw. Kanal oder Gewasser zur Erzeugung einer zusatzlichen
Leitstromung und/oder als Fischabstiegsanlage geeignetes System, um Bauwerke ober
Wasserkraftanlagen flussabwarts zu umgehen.

Diadrom: Fischarten, die zwischen Meer- und SiiBwasserhabitaten wechseln, werden als diadrom
bezeichnet.

Dotation: Abflussmenge in der Fischwanderhilfe
Effektivitatsrate: Oberbegriff fir Erreichbarkeits-, Arealnutzungs- und Gesamtiiberlebensrate

Energiedissipation: (lat. Zerstreuung) Uberfilhrung der potentiellen und kinetischen Energie des
Wassers in Warme, als Mald der Turbulenzverhaltnisse in Becken von Fischwanderhilfen.
Heute als Leistungsdichte bezeichnet
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Fallhbhe [m]: Wasserspiegeldifferenz zwischen Oberwasserspiegel vor dem Rechen und
Unterwasserspiegel hinter dem Saugschlauch einer Wasserkraftanlage.

Flusskraftwerk: Wasserkraftwerk, das kein Wasser zur energetischen Nutzung ausleitet und somit mit
seinen wesentlichen Anlageteilen im FlieBgewasser liegt.

FlieBgewasserzonierung: Einteilung der FlieBRgewasser in verschiedene Gewasserregionen bzw. -zonen
aufgrund unterschiedlicher Gefalle bzw. Talstruktur. Die verschiedenen Regionen werden
von typischen variierenden Fischartengemeinschaften besiedelt durch Leitfischarten
charakterisiert. Die Begleitarten wie auch die Leitfischarten variieren in Anzahl und
Dominanzverhaltnis. Folgende Regionen werden unterschieden:

Krenal Quell- oder Salamanderregion (nicht von Fischen besiedelt)
Epi-Rhithral Obere Forellenregion

Meta-Rhithral Untere Forellenregion

Hypo-Rhithral Aschenregion

Epi-Potamal Barbenregion

Meta-Potamal Brachsenregion

Hypo-Potamal Kaulbarsch-Flunderregion

Freifluter: siehe Freischuss

Freischuss bzw. Freischusskanal: Kanal im unmittelbaren Bereich vor der WKA, Uber welchen der
Stauraum mittels Offnen des Schiitzes abgelassen werden kann — wird auch im
Hochwasserfall zur zusatzlichen Entlastung geoffnet.

Guter okologischer Zustand: gemaR der Einstufung nach Anhang V der EG — WRRL guter 6kologischer
Zustand eines Oberflaichenwasserkorpers.

Gutes okologisches Potenzial: gemdR der Einstufung nach Anhang V der EG — WRRL gutes
Okologisches Potenzial eines stark beeintrachtigten Oberflachenwasserkorpers.

Habitat: Standort, an dem eine Art regelmafig vorkommt

kumulierte Abwanderrate: Abwanderrate tiber mehrere Wanderhindernisse bzw. Fischwanderhilfen
hinweg

Installierte Leistung [kW], [MW]: Leistung an den Generatorklemmen

Jahresdauerkurve oder - Jahresdauerlinie: Haufigkeitsverteilung von Abfliissen, geordnetes
Abflussregime

Juvenil: nicht geschlechtsreif

Katadrom: Fische, die zum Ablaichen von den Fliissen ins Meer wandern, werden als katadrom
bezeichnet. In Europa nur Aal

Laichhabitat: Lebensraum bzw. Gewasserabschnitt, der zur Eiablage aufgesucht wird

Leistung [kW], [MW]: Definition: (elektrische) Leistung = (elektrische) Arbeit pro Zeiteinheit. Unter
Leistung einer WKA ist die elektrische Wirkleistung zu verstehen. Die Leistungsangabe
bezieht sich auf die gemessenen Werte an den Klemmen des Generators. Dort misst man
bei Turbinenbetrieb die Brutto-Leistung. Die Netto-Leistung ergibt sich nach Abzug der
Eigenbedarfsleistung des Kraftwerks und der Verlustleistung des Maschinentransformators.
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Leitart: Art, die typischerweise (bei ungestorten Lebensraumbedingungen) mit entsprechend hohem
Dominanzverhaltnis eine bestimmte FlieRgewasserregion besiedelt.

Makrozoobenthos: mit bloBem Auge erkennbare wirbellose Organismen, die den Gewasserboden
besiedeln

Mindestabfluss Q,.i» [m3/s]: auch Restwassermenge; Wassermenge, die iUber das Wehr abgegeben
wird und nicht zur Energieerzeugung genutzt werden kann

Mortalitat: Quantitative Schadigung bzw. Verletzung von Fischen mit todlichem Ausgang wahrend der
Abwanderung, die zum Reproduktionsausfall der betroffenen Individuen fihrt.

Miihlgraben: iiber den Muhlgraben wird Wasser zur WKA zur Energiegewinnung ausgeleitet

Mutterbett: natlrlicher Flusslauf an Ausleitungskraftwerken zwischen Wehr und somit dem Abzweig
und der Einmiindung des Miuhlgraben; dem Mutterbett wird ein groRer Teil des Wassers
entzogen und der Wasserkraftnutzung zur Verfugung gestellt (siehe = Ausleitungsstrecke)

Nettofallhohe [m]: Bruttofallhdhe hs minus Verlusthéhe h,

Netzeinspeisung [MWh/a], [GWh/a]: Energiemenge, die effektiv an das Netz (Strom, Fernwirme)
innerhalb eines Jahres abgegeben wird.

Oberwasser: Teil des Gewassers, der sich oberhalb eines Querbauwerkes (z. B. Wehr) befindet
Pessimale Schnelle: Gewasserabschnitt mit hoherer FlieBgeschwindigkeit und geringer Wassertiefe

Potamodrom: Fische, die Wanderungen zwischen verschiedenen SiiBwasserhabitaten durchfiihren,
werden als potamodrom bezeichnet.

potenziell natiirliche Fischfauna: Fischarteninventar, welches urspriinglich in einem Gewdsser
heimisch war und welches gegebenenfalls nach Reduktion anthropogener Einfllisse wieder
das Gewadsser besiedeln kann. Synonym zum Begriff der EG-WRRL "typspezifische
Artengemeinschaft eines Gewassers".

Population: Fortpflanzungsgemeinschaft einer Art.

Restwassermenge: auch Mindestwassermenge; Wassermenge, die Uber das Wehr abgegeben wird
und nicht zur Energieerzeugung genutzt werden kann

Reproduktion: Fortpflanzung

Rheophil: starke Strémung

Rheotaktisch: stromungsgerichtet

Rhithral: Lebensraum Bach

Rhithralisierung: Verschiebung der Gewasserregion hin zum Rhithral

Schiitz: Konstruktionselement zum Absperren und Aufstauen von Wasser in Wehranlagen, Talsperren
und Wasserkraftanlagen, bestehend aus Stautafeln, die in seitlichen Fiihrungsnuten
gelagert sind

Standort: Gesamter von einem Querbauwerk, einer Wasserkraft- oder sonstigen
Wassernutzungsanlage beeinflusste Gewasserbereich. Er reicht von der Stauwurzel bis zur
Einmiindung eines gegebenenfalls vorhandenen Unterwasserkanals.
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Smolts: Ins Meer abwandernde Junglachse mit typisch silbriger Farbung.

Technisches Potenzial [kWh], [MWh], [GWh]: Nutzbares Potenzial an einem Standort unter
Beriicksichtigung der technischen Wirkungsgrade der Maschinen, die das theoretisch
vorhandene kinetische Wasserkraftpotenzial in nutzbare Energie z.B. elektrische Energie
umwandeln.

Technisch-Wirtschaftliches Potenzial [kWh], [MWh], [GWh]: Wasserkraftpotenzial, welches unter den
gegebenen technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sinnvoll erschlossen
werden kann.

Turbinenkanal: Kanal, der das Wasser von den Turbinen kommend flussabwarts abfiihrt

Uberlebensrate: Prozentsatz nicht letal geschidigten Exemplare einer betrachteten Gesamtheit
abwandernder Fische an einem Standort oder einem Gewasserabschnitt. Sie errechnet sich
nach der Formel: Uberlebensrate = 100 % abziiglich Mortalitétsrate

Unterwasser: Teil des Gewadssers, der sich unterhalb eines Querbauwerkes (z. B. Wehr) befindet

Verlusthohe h, [m]: Verlust an Fallhéhe (Druckverlust) - in den vorliegenden Fallen durch
Rechenanlagen

Volllaststunden [h/a]: Jahresenergieerzeugung (kWh/a) geteilt durch die Ausbauleistung (kw).

Wanderweg: Fir den Auf- und Abstieg an einem Standort gibt es verschiedene Wanderpfade oder
Wanderwege zur Auswahl. Moégliche Wanderpfade sind z.B. der Weg Uber das Wehr die
Fischaufstiegsanlage oder liber die WKA.

Zielarten: Zur Erreichung des guten o©kologischen Zustands missen vor allem diejenigen Arten
geschiitzt werden, deren gewassertypischen Populationen durch Schiaden bei der
Turbinenpassage bzw. durch die Unterbrechung der flussabwarts gerichteten Wanderung,
gefdhrdet sind (MUNLV 2005). So sind bspw. die Zielarten Lachs und Aal essentiell vom
Wechsel zwischen Meer und FlieRgewasser abhangig.
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14 Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis und Formelzeichen (zum Teil in Anlehnung an TLUG (2011))

ormeisehen | Bedeutung

Ae EinzugsgebietsgroRe [km?]

Ag Rechenflache [m?]

AEwenr EinzugsgebietsgroRe des Standorts [km?]

AEpegel EinzugsgebietsgroRe des Pegels [km?]

BoV Bebauung ohne Vorland

DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
DWA-M 509 g/leesrtl;ll)tlj':]t;OS der DWA — Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke —
Ea Jahresarbeit [kWh]

E Ertrag [€]

WRRL Europaische Wasserrahmenrichtlinie

EEG 2017 Die novellierte Fassung des EEG von 2014

EP Epi-Potamal

ER Epi-Rhithral

Everlust Verlust an Jahresarbeit

FAA Fischaufstiegsanlage

FAB Fischabstiegsanlage

FFH Fauna-Flora-Habitat

fie Quotient Investitionskosten/Ertrag einer WKA
GKlJ Gewasserkundliches Jahrbuch

h, / h¢ Ausbaufallhéhe [m]

heaa Durch FAA Gberwundene Hohendifferenz
HMWB Heavy modified water body

HOAI Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
HR Hypo-Rhithral

HwSmV Hochwasserschutz mit Vorland

K Kosten [€]

Ks Reine Baukosten
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Abkiirzung/
Formelzeichen

Bedeutung

Keaa Investitionskosten flr Fischaufstiegsanlage [€]
Kraa Gewadhlter Kostenansatz der Fischaufstiegsanlage
Keag/rs Baukosten fiir Fischabstiegsanlagen und Fischschutz
Ke Kosten fiir die elektrotechnische Ausriistung einer WKA
Kesp Kosten Einschwimmsperre
Kges Gesamtinvestitionskosten fur den Bau einer WKA
Kraug Kosten Raugerinne
K Kosten fir die maschinentechnische Ausriistung einer WKA
Kmr Materialkosten Rechen
Kmrr Materialkosten Rechenreiniger
Knm,rss Materialkosten Rechensplilschiitzen
Km,ges Gesamtmaterialkosten
Kmoges Gesamtmontagekosten
Kst Kosten fur den Stahlwasserbau einer WKA
kWh Kilowattstunde
Mdg. Miindung
MNQ mittlerer niedrigster Abfluss [m3/s]
MHQ Mittlerer hdchster Abfluss [m3/s]
MR Meta-Rhithral
MQ mittlerer jahrlicher Abfluss [m3/s]
NWB Natural water body
ow Oberwasser eines Standortes
p Erreichbarkeitsrate
PA/ P Ausbauleistung [kW]
Pn Installierte Leistung der Wasserkraftanlage(n)
Ppot Technisch nutzbares Potential
GroRraumige Auffindbarkeitsrate eines Wanderwegs (Querbauwerk, Wasserkraftanlage
Qaffo,gr oder sonstiger Gewasserarm)
Ol Affb, kI Kleinrdumige Auffindbarkeitsrate eines Wanderwegs
Opass Passierbarkeitsrate

st ol osiariin Lo Ol
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Yy Bedesun
Q Abfluss/Durchfluss
QBW Querbauwerk
Qzp Abfluss, der im Jahr an 30 Tagen unterschritten wird [m3/s]

Qa3p Abfluss, der im Jahr an 330 Tagen unterschritten wird [m3/s]

Qa0 Abfluss, der im Jahr an 240 Tagen unterschritten wird [m3/s]

Qa Ausbaudurchfluss einer WKA [m3/s]

Qran Betriebsabfluss einer Fischaufstiegsanlage [m3/s] bzw. [I/s]

Quonk Abfluss konkurrierender Strémungen iber das Wehr bzw. durch die WKA [m3/s]
Qmin Mindestwasserabgabe tiber das Mutterbett [m3/s]

Qpegel jeweiliger Abfluss am Pegel [m3/s]

Querlust Okologisch notwendiger Abfluss

Quwehr jeweiliger Abfluss am Standort [m3/s]

Qa / Qentrahme Ausbaudurchfluss einer WKA bzw. Entnahmewassermenge an einer Ausleitung [m3/s]
TFWV Thiringer Fernwasserversorgung

TLUG Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie Jena

Tw Volllaststunden

uw Unterwasser eines Standortes

Va Anstromgeschwindigkeit vor einer mechanischen Barriere (Rechen) [m/s]

VT Tangentialstrémung an einer schrag geneigten Barriere [m/s]

VS Vergiltungssatz nach EEG [ct/kWh]

w Arbeit [kWh]

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WKA Wasserkraftanlage (n)
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Veranlassung und Aufgabenstellung wurde in der Leistungsbeschreibung zum
Durchgangigkeitskonzept ausfiihrlich dargelegt und im Erlduterungsbericht zur Methodik aufgefiihrt. In
den hier vorliegenden Ergebnisberichten werden die Ergebnisse getrennt nach Gewassern dargestellt.
Flr die jeweils angewandte Methodik wird auf den entsprechenden Berichtsteil verwiesen.

Der vorliegende Bericht beschaftigt sich mit den Ergebnissen zur Wiederherstellung der
Durchgangigkeit in der Gera inkl. Wilde Gera und Zahme Gera.

Aus Abb. 1 ist die Lage der Gera im Verhéltnis zu den anderen Gewadssern des Untersuchungsgebietes

ersichtlich.

Unstrut
-F""

Erfurt

Luisenthal

Abb. 1: Gewdsser des Untersuchungsgebietes
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2 Grundlegende Angaben zur Gera

Der eigentliche Flusslauf der Gera wird durch den Zusammenfluss der beiden Bache Wilde Gera
(linksseitig) und Zahme Gera (rechtsseitig) in der Ortschaft Plaue gebildet. Ab diesem Zusammenfluss
hat die Gera eine Ldnge von ca. 51 km. Die Wilde Gera weist eine Ldnge von etwa 22 km und die
Zahme Gera von ca. 19 km auf. Das gesamte Einzugsgebiet hat eine GroBe von 1.090 km? (TLU 1998).
Das Untersuchungsgebiet umfasst sowohl beide Nebenbache als auch den Flusslauf der Gera bis zur
Mindung in die Unstrut.

Die Wilde Gera entspringt mit mehreren Quellbdchen in der Nahe des Rennsteiges nahe der
Schmiicke. Im Verlaufe des Gewadssers flieRen weitere Biache zu, u.a. die Litsche. Unterhalb des
Gehlberger Grundes wird Wasser aus der Wilden Gera in die Ohratalsperre abgeleitet. Unterhalb der
Gemeinde Liebenstein versickert ein Grof3teil des Wassers der Wilden Gera im verkarsteten
Untergrund und tritt erst in Plaue aus der Karstquelle Plauescher Spring wieder zutage.

Die Zahme Gera entspringt ebenfalls nahe der Schmiicke und durchflieRt anfangs ein tief
eingeschnittenes Tal. Hier wird ebenfalls Wasser lber den Gerastollen zur Ohratalsperre geleitet.
GroRRere Nebenbdche sind der Wirrbach und der Reichenbach. Auch die Zahme Gera ist 6stlich von
Rippersroda von Karstversickerung betroffen. Das versickerte Wasser tritt ebenfalls aus dem
Plaueschen Spring wieder aus.

Die Gera selbst durchflielt weiter flussabwarts unterhalb Plaue die Ortschaften Dosdorf, Siegelbach
und Arnstadt. Hier befindet sich ein ausgedehntes Mihlgrabensystem. In Arnstadt flieBt die Wilde
Weille zu. Unterhalb von Ichtershausen miindet die Wipfra in die Gera. Nordlich von Molsdorf fliel3t
die Apfelstadt als wichtigster Nebenfluss der Gera zu. Im weiteren Verlauf flielt die Gera in das
Stadtgebiet von Erfurt und bildet hier ein ausgedehntes und verzweigtes Gewassersystem, was in
historischen Zeiten eine Vielzahl von Miihlen antrieb. Manche Wasserarme wurden zugeschittet. Der
Flutgraben, welcher einen Teil des Gerawassers aufnimmt und um den Stadtkern von Erfurt
herumleitet, wurde fir den Hochwasserschutz der Stadt errichtet. In Erfurt zweigt die Schmale Gera ab
und wird als eigenes Gewasser der Unstrut zugefiihrt. Unterhalb der Stadt folgen weitere kleine
Ortschaften. Unterhalb von Gispersleben zweigt die Mahlgera ab, die erst kurz vor der Miindung
wieder in die Gera geflihrt wird. Die Mahlgera ist Teil eines verzweigten Gewasser- und Grabensystems
im linksseitigen Tal des Unterlaufes der Gera. Kurz unterhalb der Stadt Gebesee miindet die Gera in die
Unstrut.

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Wilde und Zahme Gera sowie den Flusslauf der Gera bis zur
Mindung. Dabei wurde in Erfurt ausschlieBlich das Flutgrabensystem, nicht aber das innerstadtische
Gera-System (des Bergstromes) detailliert betrachtet. Schmale Gera und Mahlgera wurden ebenfalls
nicht ndher untersucht.

2.1 Gewasserstruktur

Die Gera ist vor allem im Unterlauf strukturell sehr stark beeintrachtigt. Das Gewadsser ist hier
begradigt und eingedeicht und zudem von Wasserentzug betroffen. Unterhalb Kiihnhausen ist der
Fluss vollstandig verandert (Strukturgiteklasse 7). In Erfurt herrscht Gberwiegend Strukturgiteklasse
5-6 vor, was ebenfalls auf eine massive strukturelle Beeintrachtigung schliefSen lasst. Etwas glinstigere
Abschnitte finden sich erst unterhalb Ichtershausen, allerdings sind diese nicht sehr ausgedehnt.
Langere strukturell hochwertige Abschnitte befinden sich oberhalb Arnstadt und vor allem in den
Gewassern Wilde Gera und Zahme Gera. Hier Uberwiegen sogar maRig verdanderte Bereiche
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(Strukturgiliteklasse 3) und besser. In der Wilden Gera ist der Oberlauf oberhalb Grifenroda naturnah.
Die Beeintrachtigungen in den Ortschaften Grafenroda und Liebenstein fiihren in der Wilden Gera zu
Strukturgiiteklassen 4-5, (Abb. 2, Kartografie nach Strukturgltekarten aus
http://www.thueringen.de/th8/ tlug/umweltthemen/umwelt_und_raum/index.aspx).

Unstrut /
e Giiteklasse 1: unverandert \
Giiteklasse 2: gering verandert
s Gliteklasse 3: maRig veréndert
s Gliteklasse 4: deutlich verandert
Guteklasse 5: stark veréndert Goo
e Gliteklasse 6: sehr stark veréndert
e Giiteklasse 7: volistandig verandert
GOt GO1a
Go2" L Go3
G 04
G o7 & 06
G
Aplelstadt G 09
— )
Ye 10
c1zgc M
§c13
14

G1

8
§

o5

31
“G22a

Abb. 2: Gewdisserstruktur der Gera (Daten TLUG, Stand 2001, Struktur gesamt), Karte erstellt mit Serif DrawPlus X2

Die Gera wurde in den geltenden Gewdsserrahmenplanen fir die Oberflichenwasserkorper (OWK)
,Untere Gera” und ,Obere Gera” als Schwerpunktgewdsser fiir die Durchgingigkeit ausgewiesen
(http://www.tlug-jena.de/gwrpl/tab_gwrp_x.html?tab_gwrp.html). Eine Ausweisung als Schwerpunkt-



Du'rchgang|gk'e|tskcl>nzept Gera,l Apflelstadt, Ohra iwsﬁ~
Teil 2: Ergebnisbericht Gera (mit Wilder Gera und Zahmer Gera) Aot o ot

gewadsser fur Struktur erfolgte bei beiden OWK nicht. Fir Wilde und Zahme Gera sind in den
Gewasserrahmenplanen bisher keine MalRnahmen benannt.

Der OWK ,,Untere Gera“ umfasst die Gera von der Miindung bis zum Erfurter Papierwehr, wo die Gera
in die innerstadtischen Gewdasser und den Flutgraben aufgeteilt wird.. Er wurde aufgrund des
Ausbaugrades fiir den Hochwasserschutz als erheblich veranderter Wasserkorper (HMWB) eingestuft.
Das Okologische Potenzial ist hier als ,maRig” eingestuft, die Fischfauna ist ebenso als ,6kologisch
maRiges Potenzial” bewertet.. Im Gewasserrahmenplan sind fir die Herstellung der Durchgangigkeit
acht MaRnahmen enthalten (fir Gera und Flutgraben). Diese wurden in das vorliegende Konzept
integriert.

Der OWK ,Obere Gera” ist als natirlicher Wasserkorper eingestuft und reicht vom Erfurter Papierwehr
flussaufwarts bis zum Zusammenfluss von Wilder und Zahmer Gera. Die einmiindenden
Nebengewasser Apfelstadt und Wipfra bilden eigene Wasserkorper. Der 6kologische Zustand ist
aktuell vor allem aufgrund des Zustandes der Fischfauna unbefriedigend. Der chemische Zustand und
die allgemeine Degradation sind demgegeniiber bereits als ,gut” eingestuft worden
(http://www.geoproxy.geoportal-th.de/). Der Gewdsserrahmenplan enthilt elf MaBnahmen fur die
Herstellung der Durchgangigkeit. Diese wurden bei der Erstellung des vorliegenden Konzeptes
bericksichtigt und konkretisiert.

Fiir die OWK Wilde Gera und Zahme Gera existieren derzeit keine Gewadsserrahmenplane. Nach den
Angaben des Geoportals Thiringen (http://www.geoproxy.geoportal-th.de/) ist der Zustand der
Wilden Gera ,,6kologisch gut”..

Der okologische Zustand der Zahmen Gera wird mit ,maRig” angegeben, was auf die 6kologische
Einstufung des Zustandes der Wasserpflanzen/Algen zuriickzufiihren ist, andererseits aber auch dem
Zustand der Fischfauna entspricht.

2.2 Fischfauna

Das Gerasystem hat Anteil an sechs Fischgewassertypen (WAGNER 2014). Sie sind in Tab. 1 aufgefihrt.
Aufgrund der Ausweisung des OWK ,Untere Gera” als HMWB (heavy modified water body) sind die
Leitbilder fir die Fischfauna von denen eines natirlichen Wasserkorpers (NWB) verschieden. Von der
Miindung in die Unstrut bis nach Kilhnhausen ist der Typ 9.1 Epipotamal Saale mit dem Subtyp HMWB
HWSmV (Hochwasserschutz mit Vorland) ausgewiesen. Darauf folgt flussauf bis zum Zufluss der
Apfelstadt der Typ 9.1 Hyporhithral. Ein kleiner Abschnitt dieser Typ-Strecke (Apfelstadtmiindung bis
oberhalb Erfurt) ist dabei als NWB (natural water body) ausgewiesen, der Rest jedoch als HMWB, BoV
(Bebauung ohne Vorland). Der Bereich von Plaue bis zur Apfelstadtmindung wird als Sondertyp 9.1
Hyporhithral Gera Kalt ausgewiesen. Dieser Bereich ist durch die Verkarstung und die Zufiihrung von
Quellwasser sehr kalt und deshalb nur fiir ein bestimmtes Artenspektrum als Lebensraum geeignet.
Sowohl Wilde als auch Zahme Gera gehdren im Unterlauf zum Typ 7 Epirhithral Karst, die weiter
oberhalb gelegenen Bereiche zum Typ 5 Epirhithral.

Abb. 3 und Abb. 4 zeigen die Verteilung der Fischgewassertypen.
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Abb. 3: Fischgewdssertypen an der Unteren Gera (aus WAGNER 2014)
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Abb. 4: Fischgewdssertypen an der Oberen Gera, der Wilden Gera und der Zahmen Gera (aus WAGNER 2014)
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Tab. 1: Verzeichnis der Fischgewdssertypen, Leitarten sowie der aktuellen Befischungsergebnisse an der Gera

Gewadsser ‘ Fischgewdssertyp | Leitarten |Aktue|le Fischfauna
Gera
Mindung (Mdg.) bis 9.1.EP HMWB Griundling, Hasel, Elxleben 2015: Bachforelle,
G01 (Gera01) HwSmV Bachforelle, Dbbel, Hasel, Débel, Asche,
Asche, Plbtze, Griindling, Schmerle, Groppe,
Schmerle Plotze, Flussbarsch, Stichling Barben-
Kiihnhausen 2015: Griindling, region
Hasel, Bachforelle, Asche,
Groppe, Plotze, Schmerle,
Flussbarsch, Elritze
GO01 - GO7 9.1 HRHMWB Bachforelle, Groppe, | Erfurt/Riethstr. 2016:
BoV Griundling, Hasel, Bachforelle, Groppe, Hasel,
Débel, Asche Asche, Elritze, Pl6tze,
Flussbarsch, Ukelei,
Bachneunauge
GO07- Mdg. Apfelstadt |9.1 HR NWB Schmerle, Asche, .
Elritze, Griindling, Aschen-
Bachforelle, Groppe, region
Hasel, Dobel,
Bachneunauge
Mdg. Apfelstadt bis Sondertyp Gera Bachforelle, Groppe, | Ichtershausen 2015:
Zusammenfluss Wilde | kalt Bachneunauge, Asche | Bachforelle, Groppe,
und Zahme Gera Bachneunauge, Asche, Aal
Zahme Gera
Mdg. bis ZG04 (Zahme | 7 ER Karst Bachforelle, Groppe
Gera04) Forellen-
ZG04 bis Quelle 5ER Bachforelle, Groppe | Geraberg 2015, Arlesberg region
2015: Bachforelle, Groppe
Wilde Gera
Mdg. bis WG03 (Wilde | 7 ER Karst Bachforelle, Groppe
Gera03) Forellen-
WGO03 bis Quelle 5ER Bachforelle, Groppe Liebenstein oberhalb 2015: region
Bachforelle, Groppe

Aktuell sind WRRL-Befischungsdaten von 2015 aus dem Unterlauf der Gera, aus dem Bereich bei
Ichtershausen sowie aus Wilder Gera und Zahmer Gera verfligbar (ARGE WRRL 2015). Die beiden
Probestellen im Unterlauf (Typ 9.1 EP HMWB) wiesen dabei ein unbefriedigendes okologisches
Potenzial auf. Bei einer Befischung im Rahmen einer Evakuierung 2016 wurden in Erfurt Hohe
Riethstralle ein relativ artenreicher Fischbestand erfasst. Diese Befischung wurde jedoch nicht im
Sinne der WRRL ausgewertet. An der WRRL-Messstelle Ichtershausen (Sondertyp 9.1 HR Gera kalt)
konnte bereits ein guter 6kologischer Zustand der Fischfauna festgestellt werden. Gleiches gilt fur die
Messstellen an der Zahmen Gera oberhalb von Arlesberg sowie an der Wilden Gera bei Grafenroda.
Ein maRiger Zustand findet sich an der Zahmen Gera bei Geraberg.
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3 Erfassung und Bewertung des Ist-Zustandes

3.1 Vorhandene Querbauwerke
In der Gera wurden insgesamt 39 Querbauwerke erfasst und bewertet, darunter neun neu
identifizierte Querbauwerke (Tab. 3).

Die Nummerierung der einzelnen Querbauwerke wurde vom Wehrkataster der TLUG (Ersterfassung
2005) iibernommen und bei neu erfassten Standorten durch Buchstaben ergénzt. Der Ubersichtlichkeit
halber wurde teilweise eine genauere Betitelung vorgenommen. Sie beginnt an der Miindung mit 00
bzw. 01 (z.B. GOO - G26a fiir die Gera, ZG01 - ZG24 fiir die Zahme Gera). Bei der Wilden Gera erfolgte
aufgrund der Ubersichtlichkeit eine komplett neue Durchnummerierung (WGO01 - WG31). Als Standort
wird jeweils das Querbauwerk inklusive aller Ausleitungen mit evtl. vorhandenen Wasserkraftanlagen
(WKA) sowie des Stauraumes bezeichnet. Nicht immer sind alle Komponenten an einem Standort
vorhanden.

Abb. 5 veranschaulicht die Verteilung der einzelnen Arten der Querbauwerke. Der Hauptteil der
Standorte in der Gera wird durch Abstiirze gebildet. Diese sind vor allem in den beiden Zufllssen
verbreitet. Ebenfalls hdufig sind Wehre vertreten, wobei es sich teilweise nur noch um relativ niedrige
Wehrschwellen handelt. Die meisten Wehrstandorte befinden sich im Hauptlauf der Gera. An einigen
Standorten, vor allem in der Gera und der Zahmen Gera sind bereits Raugerinne vorhanden, von
denen ein Teil fir den Fischaufstieg errichtet wurde. In der Zahmen Gera sind weiterhin haufig
Grundschwellen anzutreffen. Eine ganze Reihe an Querbauwerken existieren nicht mehr bzw. wurden
in sehr flache Raugerinne umgebaut. Einige der angegebenen Standorte wurden nicht gefunden und
deshalb als durchgangig angegeben, da angenommen wurde, dass sie ebenfalls nicht mehr existent
sind. In der Wilden und Zahmen Gera gibt es einige lange glatte Rampen in den Oberlaufen. Im
Oberlauf der Wilden Gera wurden drei kleine Thomson-Messwehre gefunden, die als Absturz
ausgebildet sind. Die einzelnen Standorte sind in den Steckbriefen in Anhang 4-G (=Anhang 4, die Gera
betreffend) detailliert vorgestellt.

B Gera M Wilde Gera Zahme Gera

existiert nicht mehr/nicht gefunden
Grundschwelle

Raugerinne

glatte Rampe

Pegel mit Absturz

Absturz

Wehr

0 5 10 15 20 25 30 35

Anzahl Querbauwerke [n]

Abb. 5: Querbauwerke in Gera, Zahmer Gera und Wilder Gera (n=104))
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Unter diesen Wanderhindernissen befinden sich drei Wasserkraftanlagenstandorte, die sich auf zwei
Querbauwerksstandorte verteilen. Es handelt sich dabei um zwei Anlagen in Arnstadt, die beide am
Mihlgraben ausgehend vom Wehr Arnstadt (G22 Firstenbergwehr) betrieben werden. Am Standort
Wehr Dosdorf (G23) wird ebenfalls eine Wasserkraftanlage am Mihlgraben betrieben. Weiterhin
werden in der am Wehr Kihnhausen (GO1) ausgeleiteten Mahlgera zwei Wasserkraftanlagen
betrieben, die jedoch nicht Gegenstand der aktuellen Untersuchungen waren.

Insgesamt wird an finf Standorten Wasser ausgeleitet, zweimal fiir die aktuelle Nutzung der
Wasserkraft, fiir die Speisung der Mahlgera und fir die Beaufschlagung des Flutgrabens in Erfurt. Eine
nur geringfligige Ausleitung erfolgt am Standort GO3 (Wehr Teichmannshof).

An der Wilden Gera wurden 32 Querbauwerke bewertet, davon drei neu erfasste Standorte. An einem
Standort befindet sich eine Wasserkraftanlage (WG04), die jedoch derzeit auller Betreib ist. An flnf
Querbauwerken erfolgt eine sehr geringfligige Ausleitung von Wasser, welche kleine, nicht mehr
genutzte Graben speist.

In der Zahmen Gera befinden sich aktuell 33 Querbauwerke, von denen neun neu erfasst wurden. Im
Oberlauf befindet sich eine kleine Miihle mit Wasserrad (ZG24 Mihlenwehr Arlesberg), welches selten
im Museumsbetrieb genutzt wird und keine elektrische Energie erzeugt. Nur am ehemaligen Wehr
Angelroda (2G04) erfolgt eine geringfligige Ausleitung von Wasser.

Die Dichte an Querbauwerken ist in den einzelnen Flussbereichen sehr unterschiedlich. Im OWK
Untere Gera (Miindung bis Zufluss Apfelstadt) mit einer Ldnge von ca. 31,6 km ist die Dichte an
Querbauwerken mit einem Standort alle 2,9 km vergleichsweise gering. Einige dieser Querbauwerke
sind bereits vollstandig zuriickgebaut (z. B. GO0, G09, G10). Im OWK ,,Obere Gera“ (Zufluss Apfelstadt
bis Plaue) mit einer Lange von ca. 20 km befindet sich alle 0,9 km ein Querbauwerk. Dieser Bereich ist
aufgrund des hoheren Gefalles deutlich starker verbaut. Die Wilde Gera ist mit einem mittleren
Abstand zwischen den Querbauwerken von 0,7 km noch starker fragmentiert. Der hochste
Verbauungsgrad ist hier in den Ortschaften Liebenstein und Grafenroda anzutreffen. In der Zahmen
Gera ist der mittlere Abstand zwischen den Querbauwerken mit einem QBW alle 0,6 km sogar noch
etwas geringer. Die meisten Querbauwerke befinden sich hier in Geraberg

Die Begehungen der Gera erfolgten zwischen dem 03.06. und 30.06.2015.

Tab. 2: Untersuchte Querbauwerke in der Gera, Zahmen Gera und Wilden Gera

Kurzbe- . WKA Auslle itung
. Bezeichnung Wanderweg nein=0,
zeichnung Standort ja=1
G 00 ehem. Sohlabsturz Walschleben nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0
GO01 Wehr Kiihnhausen nein Mahlgera 1
G01 Wehr Kihnhausen nein Wehr mit Umgehungsgerinne m. 1
Becken

GO01a Absturz uh. Wehr Gispersleben nein Absturz, keine FAA 0

G 02 Wehr Gispersleben nein Miihlgraben ausgehend von G03 1

G 02 Wehr Gispersleben nein Wehr, keine FAA 1
G03 Wehr Teichmannshof nein Miihlgraben einmiindend uh. GO2 0
GO03 Wehr Teichmannshof nein Wehr, keine FAA 0
G04 Wehr Nettelbeckufer nein g(e);a/Breltstrom UL ) 1

G 04 Wehr Nettelbeckufer nein Wehr, keine FAA 1
GO05 Wehr Schmidtstedter Knoten nein Webhr, keine FAA 0

G 06 Walzenwehr Erfurt nein Walze oben, kein Stau 0
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Kurzbe- . WKA Ausleitung
R Bezeichnung Wanderweg nein=0,
zeichnung Standort ja=1
Go7 Papierwehr Erfurt nein Gera/Breitstrom einmiindend uh. 0
G04
G 07 Papierwehr Erfurt nein Wehr mit Beckenpass 0
G 08 ehem. Sohlenstufe Hochheim nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0
G 09 ehem. Sohlenstufe Bischleben nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0
G10 ehem. Sohlenstufen Ichtershausen Bricke A71 nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0
G11 Sohlenst. ehem. Nadelwerk | Ichtershausen nein Wehr, keine FAA 0
G12 Wehr ehem. Nadelwerk Il Ichtershausen nein Webhr, keine FAA 0
G13 Sohlenst. ehem. Wehr Rudisleben nein Wehr, keine FAA 0
G14 Wehr Arnstadt Sportplatz nein Wehr mit Beckenpass 0
G 14a Sohlgleite oh. Briicke Bierweg nein Raugerinne 0
G 15 Sohlenstufen beim alten Gaswerk Arnstadt nein Raugerinne 0
G 15a Sohlenstufen uh. Loh-Sportplatz (Friedhof) nein Raugerinne 0
G 16 Sohlenstufen Loh-Sportplatz (Friedhof) nein Raugerinne 0
G17 ehem. Sohlenst. Parkweg Arnstadt nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0
G 18 Sohlenstufen alte Papiermihle nein Absturz, keine FAA 0
G 18a Grundschwelle am Wollmarkt nein Grundschwelle 0
G 19 Sohlenst. ehem. Brauerei (Wollmarkt) nein Absturz, keine FAA 0
G20 Sohlenst. Sudbahnhof Arnstadt nein Grundschwelle+Absturz, keine FAA 0
G21 Sohlenst. Kurhausplatz Arnstadt nein Absturz, keine FAA 0
G21a Sohlenstufen uh. Firstenbergwehr nein Absturz, keine FAA 0
G22 Wehr Arnstadt (FUrstenbergwehr) ja Webhr, keine FAA 1
G 22a Pegel Arnstadt/Siegelbach nein Absturz, keine FAA 0
G23 Wehr Schiitzenwehr Dosdorf ja WKA, Mihlgraben 1
G23 Wehr Schiitzenwehr Dosdorf ja Wehr mit Beckenpass 1
G24 Sohlenst. ehem. Wehr Massenmiihle nein Raugerinne 0
G 25 Sohlgleite ehem. Wehr Plaue nein Raugerinne 0
G 26 Sohlenstufen Plaue (1) nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0
G 26a Sohlenstufe Plaue nein Anstau/Raugerinne 0
ZG 01 Sohlenstufen Neuer Pegel Plaue nein Pegel - Raugerinne 0
7G 02 Sohlenstufen Alter Messpegel Plaue nein Raugerinne 0
ZG 03 Sohlenstufen uh. DB Plaue nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0
ZG 03a | Grundschwelle uh DB Plaue nein Grundschwelle 0
ZG 03b | Grundschwelle Briicke lImenauer Str., Plaue nein Grundschwelle 0
ZG 03c | Grundschwelle Angelroda nein Grundschwelle 0
2G04 ehemaliges Wehr Angelroda nein Mihlgraben 1
2G04 ehemaliges Wehr Angelroda nein Raugerinne mit Beckenstruktur 1
ZG 05 Riickhaltebecken Angelroda nein Raugerinne 0
ZG 06 ehem. Sohlschwelle oh. der Misselmiihle nein Absturz, keine FAA 0
2G 07 Sohlengleite Misselmiihle nein Raugerinne mit Beckenstruktur 0
7G 08 Furt unter Autobahn nein Absturz, keine FAA 0
7G 09 Sohlschwelle 2 oh. der Autobahn nein Absturz, keine FAA 0
ZG 09a | Absturz uh. Bauigema Geraberg nein Absturz, keine FAA 0
2G 10 Sohlengleite Bauigema Geraberg nein Raugerinne mit Beckenstruktur 0
ZG 11 ehemaliges Wehr Geraberg nein Sohlenschwelle 0
ZG 11a | Grundschwellen uh. BahnhofstralRe nein Grundschwelle 0
ZG 11b | Absturz uh. Plan, Geraberg nein Absturz, keine FAA 0
2G 12 Absturz am Plan (Thermometermuseum) nein Absturz, keine FAA 0
72G 13 Absturz SchulstraBe nein Absturz, keine FAA 0
ZG 13a | Grundschwelle oh. Schulstr. nein Grundschwelle 0
G 14 Absturz WaldstralRe nein Absturz, keine FAA 0
Z2G 15 Grundschwelle oh. WaldstralRe nein Grundschwelle 0
ZG 16 Absturz uh. Zur Bergbrauerei nein Absturz, keine FAA 0
2G 17 glatte Rampe Zur Bergbrauerei nein glatte Rampe, keine FAA 0
2G 18 glatte Rampe am Freibad, Geraberg nein glatte Rampe, keine FAA 0
Z2G 19 Absturz am Sportplatz Geraberg nein Absturz, keine FAA 0




Du'rchgang|gk'e|tskcl>nzept Gera,l Apflelstadt, Ohra iwsﬁ~
Teil 2: Ergebnisbericht Gera (mit Wilder Gera und Zahmer Gera) Aot o ot

Kurzbe- . WKA Ausleitung
R Bezeichnung Wanderweg nein=0,
zeichnung Standort ja=1
7G 20 Sohlenstufe hinter Geratalklause nein Absturz, keine FAA 0
ZG 20a | Pegel Geraberg nein Absturz, keine FAA 0
G 21 Absturz oh. Pegel Geraberg nein Absturz, keine FAA 0
2G 22 Grundschwelle oh. Tankstelle Geraberg nein Grundschwelle 0
72G 23 Wehr am Kreisel Geraberg nein Wehr, keine FAA 0
ZG 23a | Braunsteinmiihle Arlesberg nein Grundschwellen, keine FAA 0
7G 24 Mihlenwehr Arlesberg nein Wehr, keine FAA 0
WG 01 | Wehr Liebenstein nein Wehr, keine FAA 0
WG 02 | Sohlenstufe Liebenstein nein Wehrschwelle 0
WG 03 | Sohlenstufe ehem. Wehr Liebenstein nein Sohlenschwellen/Raugerinne 0
WG 04 | Wehr Miihle Liebenstein (Backerei) ja WKA, Miihlgraben 1
WG 04 | Wehr Muhle Liebenstein (Backerei) ja Webhr, keine FAA 1
WG 05 | Wehr Mobelwerk Grafenroda nein Wehrschwelle, keine FAA 0
WG 06 Abfturz oh. Briicke am Schwimmbad nein s, Tl e (B
Grafenroda 0
WG 07 | GroRe Sohlengleite nein nicht gefunden/Raugerinne 0
WG 08 | Sohlenstufen Alte Lache Grafenroda nein Absturz, keine FAA 0
WG 09 | Wehr Alte Lache Grafenroda nein Miihlgraben 1
WG 09 | Wehr Alte Lache Grafenroda nein Wehr, keine FAA 1
WG 10 | Sohlabsturz uh. Wehr Grafenroda nein Raugerinne 0
WG 11 | ehem. Wehr Grafenroda Herrenmihle nein Mihlgraben 1
WG 11 | ehem. Wehr Grafenroda Herrenmiihle nein Absturz, keine FAA 1
WG 12 | Sohlenstufen Grafenroda nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0
WG 13 | Sagewerk "Vollwertholzbau" nein Absturz, keine FAA 0
WG 14 | Wehr Dérrberger Hammer (Sagewerk) nein Absturz, keine FAA 0
WG 15 | Sohlenstufe 1 Dorrberg nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0
WG 16 | Sohlenstufen Dorrberg nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0
WG 17 | Sohlenstufen 2 Dorrberg nein nicht gefunden/Raugerinne 0
WG 18 | Sohlenstufen Gehlberger Grund nein Absturz, keine FAA 0
WG 19 | Wehr Gerastollen nein Wehr, keine FAA 0
WG 20 | Absturz Briickenlager nein Absturz, keine FAA 0
WG 21 | Wehr (Uberleitung) Gehlberg nein nicht gefunden/Raugerinne 0
WG 22 | Sohlenst. Pegel Gehlberg nein Absturz, keine FAA 0
WG 23 | Grundschwelle oh. Pegel Gehlberg nein Grundschwelle 0
WG 24 | Sohlenst. uh. Ferienbungalows nein Absturz, keine FAA 0
WG 25 | Schwelle Briicke uh. Siedlg. am Bhf. nein Absturz, keine FAA 0
WG 26 | Sohlenstufe oh. Bahnhof nein Absturz, keine FAA 0
WG 27 | glatte Rampe an Gasleitung nein glatte Rampe, keine FAA 0
WG 28 | glatte Rampe Eisenbahntunnel nein glatte Rampe, keine FAA 0
WG 29 | Pegel 3 (Thomson-Messwehr) nein Webhr, keine FAA 0
WG 30 | Pegel 2 (Thomson-Messwehr) nein Webhr, keine FAA 0
WG 31 | Pegel 1 (Thomson-Messwehr) nein Webhr, keine FAA 0

3.2 Hydrologische Grundlagen

Die Hydrologie wird in der Gera durch sechs Pegel erfasst, welche in Tab. 3 aufgefiihrt sind. Die Werte
der einzelnen Querbauwerksstandorte wurden aus den bekannten Einzugsgebieten und den
Kenndaten des benachbarten Pegels berechnet. Die berechneten Werte sind keine amtlichen Angaben
und damit nicht fir statistische Zwecke geeignet.
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Tab. 3: Stammdaten der Pegel an der Gera (Quellen: GKJ: Gewdsserkundliches Jahrbuch)

Gewadsser Standort FI;:\S E;::s: Ma N o Gaso Quelle
I[km] | AE[km?] | [m®/s] | [m®/s] [m?/s] | [m®/s]
Gera Erfurt-Mobisburg 29,7 842,8 5,77 1,37 1,51 12,3 GKJ 2012
Gera Arnstadt 45,2 174,7 2,33 0,664 0,74 4,71 GKJ 2012
Wilde Gera | Grafenroda 5,0 54,9 0,94 0,19 0,24 2,03 GKJ 2014
Wilde Gera | Gehlberg 16,2 12,5 0,412 0,08 0,09 0,88 GKJ 2014
Zahme Gera | Plaue 0,2 65,2 0,662 0,095 0,098 1,45 GKJ 2014
Zahme Gera | Geraberg 9,3 18,5 0,371 0,053 0,07 0,83 GKJ 2104

Die Gera ist ein Gewasser mit stark schwankenden Abflissen, was auch ausgepragte Niedrigwasser-
perioden beinhalten kann. Die Zuflisse Wilde Gera und Zahme Gera sind nicht talsperrengeregelt, so
dass es hier bei Regenereignissen am Nordhang des Thiringer Waldes schnell zu gréBeren
Abflussspitzen kommen kann. In den letzten Jahren war die Gera haufiger von starken Hochwassern
betroffen (zuletzt im Juni 2013). Im Stadtgebiet von Erfurt wird der Gera Wasser entzogen, welches
durch die Schmale Gera der Unstrut zugefiihrt wird und deshalb dem Gewdsser nicht mehr zur
Verfligung steht. Es ist nicht bekannt, welche Wassermengen fiir die Schmale Gera ausgeleitet werden.
Die Hydrologie der einzelnen Standorte befindet sich im Anhang 1-G.

3.3 Festlegung der prioritiren Bereiche

Im Gerasystem befinden sich vor allem oberhalb der Apfelstadtmiindung (G10 bis G14) und im Umfeld
von Plaue strukturell gut ausgestattete Bereiche. Diese wurden als Zielgebiete mit guter potenzieller
Lebensraumqualitdt angesprochen (siehe Erlauterungsbericht - Methoden, Kap. 8.3) und sollten fir
wandernde Fische gut erreichbar sein. Die naturnahen Bereiche in den Unterlaufen von Wilder Gera
und Zahmer Gera sind durch den Karst geprdgt und deshalb zumindest zeitweilig auf natlirliche Weise
in ihrer Durchgangigkeit eingeschrankt. Naturnahe Abschnitte befinden sich auch in den Oberlaufen
der beiden Bache. Bei den hier vorkommenden wenigen Fischarten handelt es sich um

Kurzdistanzwanderer, so dass die Erreichbarkeit dieser Gebiete ausgehend vom Unterlauf

untergeordnet erscheint. Diese Bereiche wurden daher nicht als Zielgebiete ausgewiesen.

Als Vorrangbereich 1 (hohe Prioritat flr die Wiederherstellung der Durchgingigkeit) wurde der
Abschnitt der Gera von ihrer Miindung bis in die strukturell gut ausgestatteten Bereiche oberhalb von
Ichtershausen festgelegt. Darin eingeschlossen ist der Zufluss der Apfelstadt. Die Erreichbarkeit der
Apfelstadt ist im Hinblick auf die Erreichung des guten 6kologischen Zustandes dieses Gewassers von
essentieller Bedeutung (siehe auch Ergebnisbericht - Apfelstadt). Als Vorrangbereich 2 (mittlere
Prioritat fur die Wiederherstellung der Durchgéngigkeit) wurde der Bereich oberhalb Ichtershausen bis
zum Zusammenfluss von Wilder Gera und Zahmer Gera ausgewiesen. In der Wilden Gera gilt
Vorrangbereich 2 bis zum Standort WG01 und in der Zahmen Gera bis zum Standort ZG07. Obwohl im
Gewadsserbereich bei Plaue ein Zielgebiet ausgewiesen wurde, wird dieser Bereich nicht in die hochste
Vorrangstufe eingeordnet. Zum einen besitzt das Zielgebiet eine geringe Ausdehnung und ist bereits
sehr weit vom Unterlauf entfernt. Des Weiteren gilt hier ein besonderer Fischgewassertyp (Sondertyp
Gera Kalt), der aufgrund des Temperaturregimes eine eingeschriankte Zusammensetzung der
fischfaunistischen Referenz sind als Leitarten vor allem

Fischfauna aufweist. In der

Kurzdistanzwanderer enthalten. Somit ist die Herstellung der Durchgéngigkeit in dieses Zielgebiet nur
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mit einer mittleren Prioritat ausgewiesen. Die natlrlich eingeschrankte Durchgangigkeit durch
Karsteinfliisse in den Unterlaufen von Wilder und Zahmer Gera fihrt hier ebenfalls zu einer nur
mittleren Prioritat fiir die Herstellung der Durchgangigkeit (Vorrangbereich 2).

Vorrangbereich Stufe 3 (geringe Prioritat fir die Wiederherstellung der Durchgangigkeit) wurde dem
Oberlauf der Zahmen Gera in Geraberg sowie der Wilden Gera bis zum Standort WG26 zugewiesen.
Noch weiter oberhalb liegende Bereiche sind von untergeordneter Bedeutung fiir die Durchgangigkeit
und werden deshalb keinem Prioritatsbereich mehr zugeordnet. Dies wird vor allem mit der
Zusammensetzung der Fischfauna (nur wenige Arten, Kurzdistanzwanderer) und dem bereits
vorhandenen guten 6kologischen Zustand der Fischfauna begriindet.

Die Bereiche werden in Abb. 6 veranschaulicht.

Unstrut

e Glteklasse 1: unveradndert
Giteklasse 2: gering verandert
s Glteklasse 3: maBig verandert
mesen Gliteklasse 4: deutlich veréndert
Giiteklasse 5: stark veréndert
ween Gliteklasse 6: sehr stark verdndert

e G (teklasse 7: vollstandig verandert

I Vorrangbereich 1: hoch
Vorrangbereich 2: mittel

[ Vorrangbereich 3: gering

Aplelstidl
i — *
—Vorrangbereich

—

Glteklasse

O Zielgebiet

Arnstadt
G 148

:
o Eﬂlze 5131’

) o 22a

Abb. 6: Vorrangbereiche (Markierung aufSen) fiir die Herstellung der Durchgdngigkeit sowie Gewdsserstruktur (Markierung
innen) der Gera



Du'rchgang|gk.e|tskclmzept Gera,l Apflelstadt, Ohra iwsﬁ~
Teil 2: Ergebnisbericht Gera (mit Wilder Gera und Zahmer Gera)

3.4 Ist-Zustand der flussaufwirts gerichteten Durchgingigkeit

Im eigentlichen Flusslauf der Gera wurden insgesamt 39 Querbauwerke hinsichtlich ihrer
Passierbarkeit fir Fische bewertet, davon 35, die sich direkt im Hauptgewdsser befinden. Darunter
waren auch finf Standorte, an denen Querbauwerke zuriickgebaut wurden. Bei den nicht direkt im
Hauptfluss befindlichen Standorten handelt es sich um zwei Wasserkraftanlagen sowie zwei Standorte
in der in Arnstadt einmiindenden Wilden WeiRe, die Teil des dortigen Miihlgrabensystems sind (siehe
auch Kap. 4.3.2).

In der Zahmen Gera wurden 33 Querbauwerke bewertet, die sich alle direkt im Hauptfluss befinden. In
der Wilden Gera waren es 32 Querbauwerke, darunter eine Wasserkraftanlage im Nebenschluss. Die
Ergebnisse der Bewertung finden sich in Anhang 6-G.

Im Ist-Zustand waren 31 Standorte fiir die Fischfauna komplett undurchgingig. Hinzu kommen vier
WKA und ein Wehr im Nebenschluss, die ebenfalls undurchgangig sind. Zwei der nicht passierbaren
Standorte (GO1a und G02, Wehr Gispersleben + Absturz unterhalb) wurden 2016 bereits zuriick- bzw.
umgebaut, in der vorliegenden Studie aber noch wie 2015 aufgenommen bewertet. Den Hauptteil der
undurchgadngigen Bauwerke bilden Wehre, vor allem im Unterlauf der Gera. Aber auch hohere
Abstirze und die glatten Rampen in der Zahmen und Wilden Gera fallen in diese Kategorie. Ab dem
Wehr Teichmannshof (G03) ist die Gera fiir Fische, die aus der Unstrut einwandern nicht mehr
zugéngig. Die Einwanderung in die Wilde Gera wird ab dem Standort WG01 (Wehr Liebenstein) und in
die Zahme Gera ab dem Standort ZG14 (Absturz Waldstral3e) versperrt.

Ganzlich passierbar sind immerhin bereits 16 Querbauwerke. Die meisten davon wurden zuriickgebaut
und sind nicht mehr als Querbauwerk erkennbar. Im Fall GO6 gibt es ein Walzenwehr, welches im
Normalzustand seit Jahren nach oben gezogen ist und daher das Gewasser nicht beeinflusst.

Andere Standorte sind zumindest fir schwimmstarke Fische oder bei hdheren Wasserstanden
passierbar, so z. B. die meisten Raugerinne oder kleineren Abstiirze. Fischaufstiegsanlagen existieren
lediglich an vier Wehren, wovon nur eine nach den geltenden Regelwerken errichtet wurde und damit
durchgangig ist (G01 Wehr Kiihnhausen). Die anderen sind teilweise verfallen und funktionslos. In der
Zahmen Gera wurden bereits drei Querbauwerke durch fischpassierbare Raugerinne mit
Beckenstrukturen ersetzt.

Abb. 7 bis Abb. 9 zeigen die Aufstiegsraten im Ist-Zustand an den einzelnen Querbauwerken.

Zielgebiet Zielgebiet
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Abb. 7: Aufstiegsraten an der Gera im Ist-Zustand
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Abb. 9: Aufstiegsraten an der Wilden Gera im Ist-Zustand

Auf die Darstellung von Erreichbarkeitsraten bestimmter Areale wurde im Ist-Zustand verzichtet.

Wie Abb. 10 veranschaulicht, gibt es dennoch bereits im Ist-Zustand groRere Bereiche, die zumindest
innerhalb dieser Abschnitte durchgangig sind. Dazu zahlt der Abschnitt zwischen GO7 und G11 mit
einer Lange von ca. 13,18 km, der sowohl durchgangig ist als auch streckenweise relativ gute
strukturelle Voraussetzungen bietet. Auch der Bereich unterhalb der Stadt Erfurt bis zur Mindung (ab
GO03 flussab) ist mit einer Lange von 15,8 km nahezu ungehindert durchwanderbar. Allerdings sind die
Beeintrachtigungen der Struktur hier besonders gravierend.

Der Unterlauf der Zahmen Gera ist bis zum Standort ZG14 ebenfalls in bestimmtem Male
durchwanderbar. Einschrankungen der Durchgdngigkeit sind hier vor allem durch die natirlichen
Karstbereiche gegeben. Im Oberlauf dieses Gewassers gibt es oberhalb Arlesberg keine anthropogenen
Einschrankungen der Durchgangigkeit mehr.
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Abb. 10: Aufstiegsraten an der Gera im Ist-Zustand, kartografische Darstellung

3.5 Ist-Zustand der flussabwarts gerichteten Durchgangigkeit

Im Hauptlauf der Gera ist der Fischabstieg bereits (iberwiegend gut gewahrleistet (Abb. 11, Abb. 12).
Die untersuchten Wasserkraftstandorte des Systems weisen allerdings verringerte Uberlebensraten
von 0,521 (G22) bzw. 0,668 (G23) auf. Im Bereich vom Wehr Arnstadt (Flrstenbergwehr) bis zur
Miindung der Wilden Weil3e einschlieflich Mihlgraben (Standort G22) befinden sich neben zwei WKA
im Mubhlgraben, die kumulative Effekte hervorrufen, auch zwei Querbauwerke im Mutterbett, die eine
verringerte Uberlebensrate aufweisen. Daher besitzt dieser Gesamtstandort im Ist-Zustand die
geringste Uberlebensrate. Nicht untersucht wurden die Auswirkungen der Wasserkraftstandorte im
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innerstadtischen Gera-System in Erfurt sowie in der Mahlgera. Einige Wehre im Flutgraben sind fir
den Fischabstieg nur maRig geeignet, da sie mit unterstromten Schiitzen ausgestattet sind (z. B. GO7
Papierwehr Erfurt) oder das Wasser auf Blocksteine fallt und somit Verletzungen absteigender Fische
zu erwarten sind. In der Wilden Gera sind nur leichte Einschrankungen beim Fischabstieg festzustellen
(hier wurde auf eine grafische Darstellung verzichtet). Hier gibt es vor allem kleinere Einschrankungen
an Abstirzen sowie an der WKA in Liebenstein (WG04), die allerdings derzeit nicht in Betrieb ist.

Die Zahme Gera weist keinerlei Beeintrachtigungen des Fischabstieges auf. Alle Standorte wurden als
ungefahrlich eingeschatzt. Daher wurde ebenfalls auf eine grafische Darstellung verzichtet.
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Abb. 11: Uberlebensraten beim Fischabstieg an der Gera im Ist-Zustand
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Abb. 12: Uberlebensraten beim Fischabstieg an der Gera im Ist-Zustand, kartografische Darstellung
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4 Planung und Bewertung von Mafdnahmen zur Herstellung der
Durchgdngigkeit

4.1 Fischaufstieg

4.1.1 Ableitung erforderlicher Maf3nahmen

Im Gesamtsystem der Gera sind fiir insgesamt 60 Querbauwerke konkrete MaRnahmen erforderlich,
teilweise mit mehreren gleichwertigen Varianten. Fir finf Standorte im Hauptlauf der Gera waren
bereits Vorplanungen oder Planungen vorhanden, die auf Ubereinstimmung mit giiltigen Regelwerken
gepruft wurden. An zwei Standorten (G01a+G02) wurde die Planung in 2016 bereits umgesetzt. Fir zu
errichtende Fischaufstiegsanlagen oder Raugerinne wurden Dimensionierungsvorschlage erstellt (siehe
Anhang 8-G).

Alle erforderlichen MaBnahmen wurden sowohl in den Steckbriefen (Anhang 4-G) als auch in
Ubersichtszeichnungen (Anhang 9-G) dargestellt. Abb. 13 zeigt die Ubersicht fiir alle betrachteten
Gewasser.

An 44 Standorten sind keine MaRnahmen notwendig, da die Durchgangigkeit bereits als ausreichend
erachtet wurde oder das Querbauwerk bereits umgebaut war. 25 Querbauwerke sollen ganzlich
zuriickgebaut werden und somit die Durchgangigkeit in optimalem MaRe wiederhergestellt werden.
Bei einigen bereits vorhandenen Raugerinnen oder kleinen Abstlirzen sind Anpassungen, z. B. in Form
einer Anrampung notwendig, um den Aufstieg zu verbessern. Dies betrifft 13 Standorte. An
Querbauwerken, bei denen aus diversen Grinden nicht auf den Aufstau verzichtet werden kann,
wurde meist die Anlage eines Raugerinnes vorgeschlagen. Hier ist in den meisten Fallen der Einbau von
Beckenstrukturen in einem Teil oder im gesamten Querschnitt notwendig, um auch in
Niedrigwassersituationen ausreichende Wassertiefen zu gewahrleisten. Diese MalBnahme wird haufig
flir den Hauptfluss der Gera vorgeschlagen. Fischaufstiegsanlagen in Form von Schlitzpassen oder
Umgehungsgerinnen wurden in sechs Fallen, davon fiinfmal in der Gera vorgeschlagen. An zwei WKA-
Standorten sind Einschwimmsperren notwendig, um die Fische am Einschwimmen in den Mihlgraben
zu hindern.

M Gera M Wilde Gera Zahme Gera

Einschwimmsperre
FAA
Raugerinne

Umbau/Anpassungen

Riickbau

keine MaRnahmen : :

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Anzahl MaBnahmen [n]

Abb. 13: Erforderliche Mafinahmen zum Fischaufstieg in der Gera
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4.1.2 Festlegung von Abfliissen fiir Fischaufstiegsanlagen und Mindestwasserstrecken

Die Festlegung von Abflissen fiir geplante Fischaufstiegsanlagen war in erster Linie bei Anlagen notig,
die nicht den gesamten Durchfluss nutzen, also an ,klassischen” Fischaufstiegsanlagen. Hier wurde
zudem geprift, ob die Dotation ausreichend war, um eine Orientierung der Fische bei konkurrierenden
Stromungen zu ermoglichen. Da fischpassierbare Anlagen in einem Bereich zwischen Qzp und Qa3
passierbar sein sollten, wurden bei gewasserbreiten Raugerinnen als minimale Dotation fiir die Anlage
die Abflusswerte fir Qs angenommen. Allerdings ist dieser hydrologische Wert in der Wilden Gera
und in der Zahmen Gera so gering, dass die fiir einen erfolgreichen Fischaufstieg aller Arten und
GroRRen erforderliche Dotation nicht erreicht wird. Um einen ausreichenden Wasserstand halten zu
kénnen, missten deshalb die Offnungsbreiten der Durchlisse geringer gewéhlt werden. Anderenfalls
sind geringere Wasserstande in den Beckenstrukturen hinzunehmen. Hier sind im Einzelfall
Abwagungen zwischen Funktionszeitraum und Einhaltung von Grenz- bzw. Bemessungswerten notig.
In Anhang 13 sind die festgelegten Werte der FAA dargestellt. Die Festlegung der Abfliisse ist vor allem
fiir die 6kologische Mindererzeugung von WKA wichtig, daher wurden nur die Standorte G22 (2 WKA
am Wehr Arnstadt (Flrstenbergwehr)) und G23 (WKA am Wehr Dosdorf) tabellarisch berticksichtigt.
Bei allen anderen Standorten kann jeweils das gesamte Wasserangebot der Gera genutzt werden. Der
sich aus den Dimensionen der FAA ergebende Abfluss war an allen untersuchten Querbauwerken
ausreichend, um eine auffindbare Leitstromung zu erzeugen (2 - 5 % des konkurrierenden Abflusses).
Die Ergebnisse sind aus Anhang 13-G ersichtlich.

Fir die Ermittlung des Mindestwasserabflusses an den zwolf Standorten, an denen aktuell eine
Ausleitung stattfindet, wurde als erstes geprift, ob behordlich bereits eine Mindestwassermenge
festgesetzt wurde (
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Tab. 4). Dies war an drei Standorten der Fall. In vier weiteren Fallen an der Zahmen und der Wilden
Gera ist die Ausleitung so gering, dass eine Festsetzung nicht notwendig ist. Weiterhin wurde gepriift,
ob bei Vorhandensein oder Planung einer Fischaufstiegsanlage am Wehr die Mindestwassermenge
durch den Abfluss der Fischaufstiegsanlage bereits gewahrleistet wird. Die am Standort GO1 (Wehr
Kihnhausen) existierende FAA fihrt bereits den erforderlichen Mindestwasserabfluss in das
Mutterbett ab. An den Standorten G22 (Firstenbergwehr Arnstadt) und G23 (Dosdorf) fuhrt die
geplante FAA nicht den gesamten Mindestwasserabfluss ab. Hier kann entweder die Dimensionierung
der FAA angepasst werden oder eine entsprechende Wassermenge zusatzlich abgegeben werden. Am
Standort G23 ist die behordlich festgesetzte Mindestwassermenge geringer als nach der Faustformel
ermittelt. Am Standort GO7 ist die Situation komplizierter, da das hier aufgeteilte Wasser sowohl das
innerstadtische Gera-System in Erfurt als auch den Flutgraben mit ausreichend Wasser versorgen
muss. Der Flutgraben soll in dieser Studie als Hauptwanderweg betrachtet werden. Es wird aber davon
ausgegangen, dass die Innenstadtgewdsser ebenfalls durchgangig gestaltet werden und somit einen
bestimmten Wasserbedarf haben.

Auch das System der Mahlgera bendétigt neben der Dotation fiir die dort ansdssigen WKA eine
ausreichende Wassermenge, da es sich hier um einen eigenstdndigen Gewasserlebensraum handelt.
Das hierzu benotigte Wasser wird am Wehr GO1 abgefiihrt. Da jedoch ein Grof3teil des Wassers in der
Gera verbleibt, gibt es keine gravierenden Beeintrachtigungen.

Am Standort WG04 (Wehr Miihle Liebenstein) ist nicht bekannt, ob und welche Mindestwassermenge
im Altrecht aufgeflihrt ist. Derzeit wird die Ausleitung nur gering genutzt, da die Turbine stillsteht. Es
ist unklar, ob die Nutzung wiederaufgenommen wird.
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Tab. 4: Notwendige Mindestwassermengen an Ausleitungsstrecken in der Gera

.. Qmin fr Qmin durch
Nr. Bezeichnung [rlr\l/!z'] (:\'llzt; Qm"i:f;‘]’rde weitere Be- | FAA-PLAN Bemerkungen
rechnungen | abgedeckt?
Weh ausreichende
GO01 “e r 6,321 1,26 1,5 1,5 ja Mindestwasserabgabe,
Kihnhausen . .
Ausleitung in Mahlgera
. ca. 1 m3/s ausgeleitet, Zweck
Go3 | Wehr 6,249 | 1,25 nicht 1,25 unklar, MW behbrdlich
Teichmannshof festgelegt
festsetzen!
Aufteilung in Bergstrom und
Papierwehr nicht Flutgraben, beide Arme
607 Erfurt 2,905 118 festgelegt 118 benétigen ausreichend Q,
Aufteilung prifen!
Wehr Amstadt pentralich pfen, sperille
G22 | (Firsten- 2381 | 048 | 0,4 (bis0,6) 0,48 nein Oeno pruten, sp
bergwehr) Situation beachten (siehe Kap.
g 43.2)
Schiitzenwehr Mindestwasserabgabe durch
G23 2,057 0,41 0,15 0,41 Nein geeignete MalRnahme erhdhen,
Dosdorf o .
behordliche Festsetzung prifen
nur geringfligige Ausleitung,
7G04 Ehem. Wehr 0,68 0,14 0,13 keine Mindestwasser-festlegung
Angelroda .
notwendig
7624 Miihlenwehr 0,363 0,07 nicht 0,07 Nutz.ungsreglme anpassen, d.ann
Arlesberg festgelegt keine Festlegung notwendig
nicht
Wehr Miihle festgelegt .
WG | | iebenstein 0,949 | 0,19 (keine 0,19 ja Qin nicht bekannt, altes
04 . ) Wasserrecht vorhanden
(Béackerei) Angaben
vorhanden)
WG Webhr Alte nicht nur geringfligige Ausleitung,
Lache 0,82 0,16 0,16 keine Mindestwasser-festlegung
09 - festgelegt .
Grafenroda notwendig
WG ehem. Wehr nicht nur geringfligige Ausleitung,
Grafenroda 0,79 0,16 0,16 keine Mindestwasser-festlegung
11 . festgelegt .
Herrenmihle notwendig
Wehr keine Festlegung notwendig
WG | Dorrberger 0,515 0,10 nicht 0,10 Ausleitung vermutlich dauerhaft
14 | Hammer festgelegt .
N eingestellt
(Sagewerk)
nicht
WG | Wehr festgfelegt Keine behordliche Festlegung
0,429 0,09 (keine 0,04 ..
19 | Gerastollen bekannt, Klarungsbedarf
Angaben
vorhanden)

4.1.3 Priorisierung der MafSnahmen
Insgesamt 63 Standorten wurde eine der drei standortlichen Prioritatsstufen zugewiesen. Die genauen
Daten finden sich in Anhang 20-G.

Flir insgesamt 35 Standorte war die Zuweisung einer Prioritatsstufe nicht notwendig (Abb. 14). Dabei
handelte es sich um Bauwerke, die bereits fischdurchgéangig sind oder um Standorte im Oberlauf der
Wilden Gera, die kaum noch fiir Fische nutzbares Habitat erschlieRen. Ausschlielich MaRnahmen im
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Hauptlauf der Gera bekamen eine hohe standértliche Prioritat fiir die Umsetzung der MalBnahmen
(Prioritat 1) zugewiesen. Dabei handelt es sich iberwiegend um Standorte im Unterlauf. Auch eine
mittlere standortliche Prioritat (Prioritat 2) wurde vorwiegend fiir MaBnahmen in der Gera, flr wenige
ausgewahlte Standorte auch in der Wilden Gera und Zahmen Gera festgelegt. Malnahmen mit der
standortlichen Prioritdt 3 finden sich vor allem in den beiden Zufliissen. Meist handelt es sich um
Bauwerke, die bereits eine bestimmte Durchgangigkeit besitzen und optimiert werden sollten.

B Gera M Wilde Gera Zahme Gera

Prioritat 1

Prioritat 2

Prioritat 3

keine Prioritat

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Anzahl Standorte

Abb. 14: Priorisierung der Mafsnahmen an der Gera

4.1.4 Kostenschitzung fiir die Mafdnahmen zum Fischaufstieg

Die Gesamtkosten fiir die Herstellung der stromauf gerichteten Durchgangigkeit an der Gera (inkl.
Wilde Gera und Zahme Gera) werden auf minimal ca. 5,08 Mio € und maximal auf 17,6 Mio €
geschatzt. Die genauen Zahlen sind in Anhang 15-G aufgefiihrt. Die starke Differenz zwischen diesen
beiden Angaben geht vor allem auf die Kostenschatzungen fiir Raugerinne fiir einige Standorte im
Unterlauf der Gera zuriick. Je nach Kostenansatz (siehe Erlauterungsbericht — Methoden, Kap. 4) oder
Planungsvariante werden hier Millionenbetrage oder sechsstellige Betrdage veranschlagt. Die Kosten
sind im Rahmen der Detailplanung zu konkretisieren.

Bei Betrachtung der Kosten fiir die einzelnen MaRnahmen (Abb. 15 bis Abb. 17) wird deutlich, dass die
hochsten Kosten bei BaumaRnahmen im Unterlauf der Gera verursacht werden (v.a. GO3 und G04).
Insgesamt sind es in der Gera maximal etwa 16,7 Mio € und minimal ca. 4,5 Mio €. Fir groRe und lange
Raugerinne mit beckenartigen Strukturen ergeben sich aus dem Berechnungsansatz nach TLUG (2011)
sehr hohe Kosten. Der alternative Ansatz liegt deutlich darunter.

Der Bau von kleineren Raugerinnen sowie Anpassungen oder Rickbau sind demgegeniiber deutlich
kostengiinstiger. Auch an den Zufliissen Wilde Gera und Zahme Gera liegen die Kosten mit maximal
sechsstelligen Betrdagen deutlich niedriger. An der Zahmen Gera werden Kosten von maximal ca.
550.000 € und minimal 376.000 € erwartet. An der Wilden Gera werden maximal etwa 364.000 €
sowie minimal 257.000 € veranschlagt.



Du.rchgang|gk.e|tskclmzept Gera,l Apflelstadt, Ohra iWSﬁ~
Teil 2: Ergebnisbericht Gera (mit Wilder Gera und Zahmer Gera)

7.000.000
6.000.000 Gera
5.000.000
w
£ 4.000.000
o
2
§ 3.000.000 B Max
2.000.000 H Min
1.000.000 ll:l_
0 - —. _— ‘Il.-—.-. —_—
o — © o o < wn =) ~ o [e2) o — o~ ™M < © wn © (=] ~ N © (a2} < wn o ©
S O % O O © © O © © O d@ d d d o & o4 1" a4 4 ¥ N N & N N ©
[CENU] 8 [CERUCENUERCENUENGENUCERG NGNGB GGG G [C) G O 0 @ g [CENCENGENG] g

Abb. 15: Maximale und minimale Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgdngigkeit an der Gera (Hauptfluss)
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Abb. 16: Maximale und minimale Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgdngigkeit an der Zahmen Gera
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Abb. 17: Maximale und minimale Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgdngigkeit an der Wilden Gera

MaRnahmen, die der standértlichen Prioritatsstufe 1 zugeordnet wurden (ausschlieRlich im Hauptlauf
der Gera), verursachen die hochsten Kosten (Max. 13,9 Mio €, Min. 3,6 Mio €). Kosten fir MaBnahmen
der standortlichen Prioritatsstufe 2 verursachen insgesamt maximal etwa 3,3 Mio € (minimal 1,2 Mio
€) und fur die standortliche Prioritatsstufe 3 maximal ca. 443.000 € (minimal 323.000 €). Die Verteilung
der Kosten nach Prioritaten auf die einzelnen Gewasser des Untersuchungsgebietes zeigen die Abb. 18
bis Abb. 20.
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Abb. 18: Maximale und minimale Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgdngigkeit an der Gera (Hauptlauf,
getrennt nach Prioritdtsstufen)
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Abb. 19: Maximale und minimale Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgdngigkeit an der Zahmen Gera
(getrennt nach Prioritdtsstufen)
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Abb. 20: Maximale und minimale Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgéngigkeit an der Wilden Gera
(getrennt nach Prioritétsstufen)

4.1.5 Bewertung des Plan-Zustandes
Mit der Umsetzung aller geplanten MaRBnahmen und bei Ansetzen der optimalen Varianten ist die
Durchgangigkeit im gesamten Flusslauf von der Miindung bis nach Plaue gegeben. Auch der weitere

24
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Aufstieg in die Zufliisse ist moglich. Die Zahme Gera ist bei Umsetzung aller MaBnahmen komplett
durchwanderbar. In der Wilden Gera kann die Durchgingigkeit fast bis zur Quellregion
wiederhergestellt werden. Details sind in Anhang 11-G enthalten. In Abb. 21 sind die Aufstiegsraten
der einzelnen Standorte im Plan-Zustand, die standortliche Prioritdt fir die Umsetzung der
Malnahmen sowie die Erreichbarkeitsraten fir den Hauptlauf dargestellt. Auf die grafische
Darstellung fiir die Wilde Gera und die Zahme Gera wurde verzichtet. Berechnet man die kumulierte
Erreichbarkeitsrate fiir das Zielgebiet der Gera zwischen Apfelstadtmindung und G14, ist kalkulierbar,
dass 74 % aller Fische, die aus der Unstrut kommend in die Gera einschwimmen, dieses Gebiet
erreichen konnten. Um diese Erreichbarkeitsraten zu gewahrleisten, missen auch die hier nicht
betrachteten Standorte sowohl in der Mahlgera als auch im innerstadtischen Gera-System von Erfurt
durchgangig gestaltet werden. Im weiteren Verlauf ist der Bereich von der Miindung der Wilden Weile
bis zum Wehr Arnstadt (FlUrstenbergwehr, G22) einschlieBlich Muhlgraben fiir die Durchgangigkeit
limitierend. Eine optimale Losung zu finden, ist hier sehr schwierig (s. Kap. 4.3.2). Bei Zugrundelegung
der maximal erreichbaren Aufstiegsrate fir diesen Standort konnten 36 % der Fische, die an der
Mindung der Gera den Aufstieg begonnen hatten, den Zusammenfluss von Wilder und Zahmer Gera in
Plaue erreichen. Der weitere Aufstieg in die Zufliisse ist ebenfalls moglich. Limitierend ist hier
zumindest zeitweise der karstgepragte Bereich im Unterlauf beider Gewadsser. Fiir Fische, die sich
oberhalb von Arnstadt aufhalten und weiter aufsteigen moéchten, bieten sich im Plan-Zustand gute
Bedingungen fiir den Aufstieg in die ZuflUsse.
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Abb. 21: Aufstiegsraten und Erreichbarkeitsraten fiir den Fischaufstieg im Planzustand im Hauptlauf der Gera. Die Farben der
einzelnen Balken verdeutlichen die Prioritdt der MafSnahme (rot: Prioritdt 1, gelb: Prioritét 2, griin: Prioritdt 3, blau: keine
Prioritdt/bereits durchgéngig) Erreichbarkeitsrate fiir das Gera-System in Erfurt und Arnstadt vereinfacht dargestellt
(Arnstadt: Darstellung Var. 2 mit Wiederherstellung der Durchgdngigkeit im Mutterbett, siehe Kap. 4.3.2)

Die kartografische Darstellung verdeutlicht die Aufstiegsraten der einzelnen Standorte im Plan-Zustand
(Abb. 22). Die Durchgangigkeitssituation im Bereich der Stadt Arnstadt wird ausfiihrlich in Kapitel 4.3.2
erlautert.
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Abb. 22: Aufstiegsraten an der Gera im Plan-Zustand, kartografische Darstellung
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4.2 Fischabstieg

4.2.1 Ableitung erforderlicher Maf3nahmen

An den meisten Standorten, an denen der Abstieg z. B. durch einen Absturz oder ein ungeeignetes
Wehr beeintrachtigt erschien, wird mit der Herstellung der flussaufwarts gerichteten Durchgangigkeit
auch der Fischabstieg in vollem MaRe wiederhergestellt. Lediglich an den Standorten mit
Wasserkraftnutzung sind technische Fischschutz- und FischabstiegsmaBnahmen geplant. Dies betrifft
in der Gera die beiden Wasserkraftanlagen in Arnstadt (G22) und die WKA in Dosdorf (G23). Die WKA
in der Wilden Gera (WGO04) ist derzeit auller Betrieb und es ist unklar, ob die Nutzung wieder
aufgenommen wird. Dennoch wurden auch hier MaRnahmen benannt. Die beiden WKA-Standorte in
der Mahlgera, sowie ein WKA-Standort in der Innenstadt von Erfurt wurden nicht genauer betrachtet.
Fir die Bewertung des Planzustandes wurde hier eine optimale flussabwarts gerichtete
Durchgangigkeit angenommen.

Da bisher an keiner Wasserkraftanlage Abstiegseinrichtungen vorhanden sind, war immer eine
Neubetrachtung notwendig. Der Fischschutz ist durch die vorhandenen Feinrechen (20 mm Stabweite)
nicht ausreichend. An WKA mit konventionellen Turbinen sind nach TLUG (2011) 10 mm Schutzrechen
notwendig. Die Einhaltung der zuldssigen Anstromgeschwindigkeiten ist an den betroffenen
Standorten ohne Veranderung der Rechenflache mdglich. Nur in Dosdorf (G23), wo bereits ein 12 mm
Rechen installiert ist, soll am Rechen keine Veranderung vorgenommen werden. Die Ableitung der
Fische erfolgt (iber Bypassrinnen, die direkt am Rechen beginnen und Fische in das Unterwasser
bringen. Es ist keine Trennung zwischen bodennah und oberflichennah wandernden Fischen
vorgesehen, da die Wassertiefen vor den Rechen in allen Fallen sehr gering sind.

Die einzelnen MalBnahmen sind den Steckbriefen in Anhang 4-G, den Zeichnungen in Anhang 10 sowie
der Gesamtbewertung in Anhang 12-G zu entnehmen.

4.2.2 Festlegen von Abfliissen fiir Fischabstiegsanlagen

Die fur die Ableitung von Fischen Uber Fischabstiegswege erforderliche Wassermenge wurde nur fir
die Wasserkraftstandorte kalkuliert. Hier hat die zusatzliche Abgabe von Wasser einen direkten
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Die Standorte G22 und G23 liegen beide in der Aschenregion. Es
sind fur die Abwanderung jeweils 100 |/s abzugeben. Bei Standort WG04 wurde eine erforderliche
Abgabemenge von 50 I/s ermittelt. Bei allen Anlagen ist die Auffindbarkeit durch diese Wassermengen
gegeben. Die Details sind Anhang 14 zu entnehmen.

4.2.3 Kostenschitzung fiir die Mafdnahmen

Kosten fir Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen entstehen nur an den Wasserkraftanlagen-
standorten. Bei allen Anlagen handelt es sich um eine einfache Nachriistung des bestehenden Rechens
und die Anlage eines Bypasses. Insgesamt werden fiir alle Standorte zusammen Maximalkosten von
etwa 188.800 € und Minimalkosten von ca. 121.200 € angesetzt. Bis auf den Standort G23 waren die
Kosten bei Anwendung des Berechnungsansatzes nach dem ,Baukastenprinzip” (siehe
Erlauterungsbericht - Methoden, Kap. 4.2) héher.

Die detaillierten Informationen sind in Anhang 16-G enthalten.

Die MaRnahmen zum Fischabstieg sind unabhangig von der Lage des Standortes umzusetzen, deshalb
erfolgte keine Priorisierung.
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4.2.4 Bewertung des Plan-Zustandes

Bei Querbauwerken ohne Nutzung werden bestehende Beeintrachtigungen des Fischabstiegs
(Mortalitat bei Passage des Bauwerks) mit Umsetzung der MalRnahmen zum Fischaufstieg mit beseitigt
(Abb. 23). An den Wasserkraftanlagenstandorten und am Papierwehr in Erfurt (GO7) sind mit den
benannten MaRnahmen Uberlebensraten von 68,9 % bis 93,6 % erreichbar.

rnmifinnnil
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Uberlebensrate
o
[9,]

Abb. 23: Uberlebensraten beim Fischabstieg an der Gera (Hauptlauf) im Plan-Zustand

4.3 Detailergebnisse

Die Gera ist ein haufig von Ausleitungen gepragtes Gewadsser. Vielfach sind die abgehenden
Grabensysteme sehr lang und miinden erst nach mehreren Kilometern wieder in den Hauptlauf des
Flusses. Oft werden in die Grabensysteme auch natiirliche Nebengewasser aufgenommen und so der
Gera zugeleitet. An einer Stelle erfolgt eine Ausleitung, die der Gera nicht wieder zugefihrt wird und
an anderer Stelle in die Unstrut miindet (Schmale Gera). Die Grabensysteme sind oft schon sehr alt
und besitzen teilweise naturnahe Ausprdgung (z. B. Mahlgera, Schmale Gera). Die Bilanzierung der
Aufstiegsraten fur derartig aufgezweigte Standorte gestaltete sich im Rahmen der Studie oft sehr
kompliziert. In den Steckbriefen fiir die einzelnen Standorte konnten die Verhaltnisse oft nicht
umfanglich dargestellt werden. Daher sollen an dieser Stelle die beiden umfangreichsten Standorte
Erfurt und Arnstadt genauer beschrieben werden.

4.3.1 Durchgingigkeit im Bereich der Stadt Erfurt

Im Stadtgebiet Erfurt verzweigt sich die Gera mehrfach. Am Papierwehr (G07) beginnt die
Hauptaufspaltung in Flutgraben und innerstadtisches Gera-System. Die Querbauwerke des Flutgrabens
waren Bestandteil der Studie und wurden genauer untersucht. Jedoch befinden sich im Erfurter
Innenstadt-System ebenfalls mehrere Wanderhindernisse. Da aufsteigende Fische ausgehend vom
Zusammenfluss in beide Systeme (Flutgraben, Innenstadt) einwandern kénnen, musste auch eine
Uberschlagliche Bilanzierung fiir die Erfurter Innenstadtgewasser erfolgen.

Das verzweigte Grabensystem, welches aus dem urspriinglichen Geraverlauf entwickelt wurde, ist
bereits sehr alt und auf mittelalterliche Bautatigkeit zurtickzufiihren. Viele der Grabensysteme wurden
bereits wieder verfiillt. Die Kandle wurden vor allem zum Betrieb von Mihlen verschiedener
Arbeitszwecke verwendet. Bis zu 50 Mihlen soll es im Stadtgebiet gegeben haben
(www.stadtmuseum-erfurt.de, besucht am 09.12.2016). Mithilfe eines Schleusen- und Wehrsystems
konnte die Wasserzufiihrung gesteuert werden.
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Der Flutgraben flieRt in einem Ostlichen Bogen durch die Stadt. Im 19. Jahrhundert wurde der
Flutgraben aus dem bestehenden Festungsgraben ausgebaut und seither als Hochwasserabfiihrung
benutzt.

Der verbleibende eigentliche Flusslauf der Gera wird nunmehr als Bergstrom bezeichnet, in dessen
Verlauf sich der Walkstrom abspaltet und spater wieder zuriickgefiihrt wird. Im weiteren Verlauf wird
das Gewasser als Gera bzw. Breitstrom bezeichnet. Von diesem wird im weiteren Verlauf die Schmale
Gera abgeflhrt, die den Flutgraben unterquert und nicht wieder in die Gera zurickfliet, sondern in
die Gramme, die anschlieBend in die Unstrut mundet. Die Gera/Breitstrom und der Flutgraben
vereinigen sich 80 m unterhalb des Standortes G04 (Wehr Nettelbeckufer) wieder zur Gera. Das
Erfurter Innenstadt-System der Gera ist in Abb. 24 dargestellt.

[
B
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Abb. 24: Verlauf der Gera durch das Stadtgebiet Erfurt mit Querbauwerks-Standorten (gelbe Markierungen)

In der derzeitigen Praxis werden ca. 2,5 m3/s in das Gewd&ssersystem Bergstrom/Gera abgefihrt. Bei
MQ (5,91 m3/s am Standort GO7 Papierwehr) verbleiben somit 3,41 m3/s im Flutgraben. Die bisherige
Mindestwasserregelung sieht vor, 0,31 m3/s in den Flutgraben abzugeben. Erst ab einem
Gesamtabfluss von 3,3 m3/s wird zusétzliches Wasser in Richtung Flutgraben abgegeben.

Im innerstadtischen Gera-System von Erfurt befinden sich neun Querbauwerke in der Gera/Breitstrom
und vier Querbauwerke im Walkstrom. Der Bergstrom enthalt kein Querbauwerk, er ist aber durch das
Teilerwehr Bergstrom/Walkstrom abgeschnitten. In der Gera/Breitstrom befindet sich zudem eine
Wasserkraftanlage an der Neuen Mihle. Es handelt sich dabei um einen mit Wasserrad und Francis-
Turbine ausgestatteten Standort. Das Wasserrad wird nur noch zu Schauzwecken fiir das Museum
einer Getreidemiihle betrieben, die Hauptnutzung erfolgt durch die Francis-Turbine
(www.stadtmuseum-erfurt.de, besucht am 09.12.2016). Weiterhin befindet sich eine WKA an der
Schildchenmiihle (BS5b). Die Gera/Breitstrom teilt sich kurz nach dem Zusammenfluss
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Bergstrom/Walkstrom wiederum in zwei Arme. Hier befinden sich in jedem Arm Querbauwerke. Nach
der Vereinigung der beiden Arme erfolgt eine erneute Teilung im Bereich der Parkanlage Venedig. Hier
wird Wasser in die Schmale Gera abgezweigt.

Angaben Uber die Durchgangigkeit dieser Standorte wurden aus verschiedenen Veroéffentlichungen
entnommen (TLUG 2015, TLVWA 2010).

In Tab. 5 sind die einzelnen Standorte, die jeweilige abgeschatzte Aufstiegsrate und die kumulierte

Aufstiegsrate fur die gesamte Gera im Erfurter Stadtgebiet im Ist-Zustand aufgelistet.

Tab. 5: Querbauwerke und Aufstiegsraten fiir das Gera-Gewdssersystem in Erfurt im Ist-Zustand

. Kumulierte
Gewadsser- AU Aufstiegsrate
Nr. Bezeichnung Standort Querbauwerk rate .
arm des
Bauwerk ..
Gewadsserarmes
G04 Wehr Nettelbeckufer Wehr 0,00
GO05 Wehr Schmidtstedter Knoten Wehr 0,00
Fut 1 606 | walzenwehr Erfurt Offenes 1,00 0,00
graben Walzenwehr
GO07 Papierwehr Erfurt Wehr mit 0,36
Beckenpass
BS1 Pulverwehr Wehr (Umbau 0,00
geplant)
BS2 Kronenburgwehr, Venedig Park | Raugerinne 0,975
BS3 Sohlstufe Venedig Raugerinne 0,975
rechter Arm
BS4 Sphlstufe Venedig Raugerinne 0,975
linker Arm
Gera/ BS5a Furthmuhle, linker Arm Raugerinne 0,975
Breit- | Bssb | o-ndchenmiihle Absturz, WKA 0,00
strom rechter Arm
BS6a Sphlenstufen Rathausbriicke Absturz (Umbau 0,00
linker Arm geplan)
BS 6b Sohlenstufen Rathausbriicke Absturz (Umbau 0,00 0,00
rechter Arm geplan)
Wehr mit
BS7 Weh“r Erfurt 1 (Neue Muhle Beckenpass und 0,36
Schldsserstr.) WKA (Umbau
geplant)
Griine Schildchenmuhle, uh .
WS1 Lange Briicke durchgangig 0,975
Walk- WS2 Rabenmiihle durchgéngig 0,975
strom WS3 Karthdusermdihle Raugerinne 0,975
Verteilerwehr
ws4 Bergstrom/Walkstrom Absturz 0,00
B -
st(:;%n Keine Querbauwerke, aber abgetrennt durch WS4 0,00
Gesamtsystem 0,00
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Abb. 25 zeigt die Aufstiegsraten fiir das Gewadssersystem im Ist-Zustand. Obwohl bereits einige
Bauwerke durchgangig gestaltet wurden, befinden sich immer wieder nicht passierbare Hindernisse im
System, so dass die Stadt Erfurt nicht fir Fische durchwanderbar ist.

keine Beeintrachtigung des Aufstieges
(Aufstiegsrate 1,00)

gute Bedingungen fiir Aufstieg (Aufstiegsrate
>0,85-0,975)

eingeschrankte Bedingungen fiir Aufstieg
(Aufstiegsrate >0,6-0,85)

gravierend eingeschrankte Bedingungen fiir
Aufstieg (Aufstiegsrate >0,0-0,6)

@ 0 O O @

ungenigende Bedingungen fiir Aufstieg
(Aufstiegsrate 0,0)
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Abb. 25: Standorte und Durchgédngigkeit des Gera-Systems in Erfurt im Ist-Zustand

Flr die Querbauwerke im Flutgraben wurden im Rahmen der vorliegenden Studie Vorschlage fir die
Umsetzung der Durchgangigkeit erarbeitet. Teilweise liegen bereits Planungen oder Vorplanungen vor,
die im Auftrag der TLUG gefertigt wurden. Fiir den Plan-Zustand im innerstadtischen Gera-System von
Erfurt standen keine ausfihrlichen Unterlagen zur Verfligung. Im Erlass zur Durchgangigkeit (TLVWA
2010) werden MaBnahmen aufgefiihrt, die als Grundlage der Beurteilung des Planzustandes dienten.
Es wurde davon ausgegangen, dass an allen Querbauwerken die aktuellen Anforderungen umgesetzt
werden und so eine optimale Durchgangigkeit hergestellt wird.

Die Berechnung der groRrdaumigen Auffindbarkeit aufgrund der Aufspaltung der Wasserstrome
gestaltete sich fir das Gesamtsystem sehr kompliziert. Bei MQ werden 3,41 m3/s (58 %) in den
Flutgraben und 2,5 m3/s (42 %) in das innerstadtische Gera-System geleitet. Die Wasserabgabe in die
Schmale Gera bleibt unberticksichtigt. Daher wird davon ausgegangen, dass 58 % der aufsteigenden
Fische in den Flutgraben und 42 % in die Gera/Breitstrom einwandern. Bei der Aufteilung der
Gewdsserarme in der Gera/Breitstrom sowie in Walkstrom und Bergstrom wurde als Arbeitsannahme
davon ausgegangen, dass sich jeweils 50 % des Wassers in jeden Arm verteilen, es ergibt sich hier
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jeweils eine groRrdaumige Auffindbarkeit von 0,5. Es war also notwendig, sowohl innerhalb des
Gewassersystems kumulative Berechnung auszufiihren als auch iber das Gesamtsystem.

In Tab. 6 sind die Aufstiegsraten im Plan-Zustand dargestellt. Die groRrdaumige Auffindbarkeit in die
einzelnen Gewésserarme ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht aufgefiihrt.

Tab. 6: Querbauwerke und Aufstiegsraten fliir das Gera-Gewdssersystem in Erfurt im Plan-Zustand

Kumulierte
Gewadsser- NF. e Querbauwerk Aufstiegsrate Aufstiegsrate
arm Bauwerk des
Gewasserarmes
G04 Wehr Nettelbeckufer Raugerinne 0,975
Flut- GO05 Wehr Schmidtstedter Knoten | Raugerinne 0,975
0,52
graben GO06 Walzenwehr Erfurt Offenes 1,00
Walzenwehr
GO07 Papierwehr Erfurt Schlitzpass 0,975
BS1 Pulverwehr Durchgangig 0,975
Kronenburgwehr, Venedig .
BS2 Raugerinne 0,975
Park
BS3 Sohlstufe Venedig rechter Raugerinne 0,975
Arm
BS4 Sphlstufe Venedig Raugerinne 0,975
Gera/ linker Arm
. BS5a Furthmubhle, linker Arm Raugerinne 0,975
Breit- Schildchenmiihle
strom BS5b Beckenpass 0,951
rechter Arm
BS6a Sphlenstufen Rathausbriicke Raugerinne 0,975
linker Arm
Sohlenstufen Rathausbriicke 0,33
BS 6b Raugerinne 0,975
rechter Arm
Wehr Erfurt 1 (Neue Miihle I
BS7 Schidsserstr.) durchgéngig 0,951
Griine Schildchenmihle, uh .
WS1 Lange Briicke durchgangig 0,975
Walk- WS2 Rabenmiihle durchgéngig 0,975
strom WS3 Karthdusermuhle Raugerinne 0,975
Verteilerwehr
WS4 durchgangi 0,975
Bergstrom/Walkstrom urchganele !
Berg- Keine Querbauwerke, aber abgetrennt durch
. . 0,975
strom WS4 - durchgangig
Gesamtsystem 0,85

Abb. 26 zeigt die Durchgangigkeit der einzelnen Standorte im Plan-Zustand.
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Abb. 26: Standorte und Durchgéngigkeit des Gera-Systems in Erfurt im Plan-Zustand.

Bei Herstellung der kompletten Durchgéangigkeit im gesamten System der Gera in Erfurt kdnnten 85%
der Fische, die unterhalb des Systems den Aufstieg beginnen, den Gesamtstandort passieren. Bei
Herstellung der Durchgangigkeit nur im Flutgraben wiirde sich die Aufstiegsrate fir den
Gesamtstandort auf 52 % verringern. Wiirde nur das System Bergstrom/Gera(Breitstrom) durchgangig
gestaltet, ware eine Aufstiegsrate von 33 % erreichbar. Es handelt sich hier allerdings um deutlich
mehr MalRnahmen als im Flutgrabensystem. Teilweise herrschen sehr beengte Platzverhaltnisse und
vermutlich sind auch kulturhistorische Zwange zu beachten. Bisher wurden bereits viele MaRnahmen
in der Innenstadt schon umgesetzt oder sind in Planung. DurchgédngigkeitsmaBnahmen sollten sowohl
im Erfurter Innenstadtsystem als auch im Flutgraben umgesetzt werden.

Eine Betrachtung des Fischabstiegs erfolgt nicht, da hierzu die Ausprdgung der Querbauwerke im
Stadtgebiet genauer bekannt sein misste.

4.3.2 Durchgingigkeit im Bereich der Stadt Arnstadt

Ein etwas weniger kompliziertes Gewassersystem bildet die Gera in Arnstadt. Am Wehr Arnstadt
(Frstenbergwehr, G22) wird das Wasser fir die Nutzung durch zwei Wasserkraftanlagen in den
innerstadtischen Miihlgraben abgeschlagen. Der Mihlgraben mindet unterhalb der Neumihle (WKA
2) in das Nebengewdsser Wilde WeiBe und wird dann nach kurzer FlieBstrecke unterhalb des
Standortes G18 wieder der Gera zugefiihrt. In diesem System befinden sich insgesamt 11
Querbauwerke. Bei Aufstieg lber das System Wilde WeiBe/Mihlgraben sind vier Querbauwerke zu
Uberwinden, zwei Standorte in der Wilden WeilRe und zwei Wasserkraftanlagen im Mihlgraben. Im
eigentlichen Gera-Flusslauf (Mutterbett) sind sieben Querbauwerke vorhanden.
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Fiir das Mutterbett gilt It. Altrechtsfeststellung fir die Glnthersmihle (WKA 1 am Riedtor) eine
Mindestwassermenge von 400 |/s, die bei Durchflissen ab 1,2 m3/s auf 600 |/s angehoben wird.
Inwieweit diese Mindestwassermenge in der Praxis eingehalten wird, ist nicht bekannt. Fir die
folgenden Berechnungen, die sich auf MQ beziehen, wird daher von einer Mindestwassermenge von
0,6 m3/s ausgegangen. Demnach werden derzeit bei einem MQ von 2,38 m3/s und abztglich der ins
Mutterbett abzugebenden Mindestwassermenge ca. 1,78 m3/s in den Mihlgraben zur Nutzung durch
die beiden Wasserkraftanlagen abgefihrt. Aufsteigende Fische werden sich demnach der Strémung
folgend eher Richtung Mihlgraben/Wilde WeiRe orientieren. Der relativ geringe Zustrom der Wilden
WeiRe wird in der Bilanz vernachldssigt. Die groRrdaumige Aufteilung der Fische (groRrdumige
Auffindbarkeit) erfolgt daher mit einem Anteil von 75 % in Richtung Muhlgraben/Wilde WeiRe und mit
25 % Richtung Mutterbett.

In Tab. 7 ist die Situation in Arnstadt im Ist-Zustand dargestellt. Abb. 27 verdeutlicht die Gewasserarme
sowie die Standorte im Ist-Zustand.

Tab. 7: Querbauwerke und Aufstiegsraten fliir das Gera-Gewdssersystem in Arnstadt im Ist-Zustand

Kumulierte
Bezeich Aufsti Aufsti
Gewssserarm | Nr. ezeichnung Querbauwerk ufstiegsrate ufstiegsrate
Standort Bauwerk des
Gewasserarmes
wwoi | Sehlenstufen uh Absturz 0,60
Mihlgraben/ Hammereckenwehr
W:deg\r/?/eieﬂne WWO02 Hammereckenwehr Wehr 0,00 0,00
WKA2 WKA Neumtihle Absturz, WKA 0,00
WKA1 WKA am Riedtor Absturz, WKA 0,00
G18 Sohlenstufen alte Absturz 0,85
Papiermihle
G18a Grundschwelle am Grundschwelle 0,975
Wollmarkt
619 Sohlens’Fufen ehem. Absturz 0,00
Brauerei
620 S?hlenstufen Grundschwelle 0,85
Mutterbett Stidbahnhof Arnstadt | + Absturz 0,00
Sohlenstufen
G21 Kurhausplatz Absturz 0,00
Arnstadt
Ga1a | Sonlenstufen uh Absturz 0,975
Flirstenbergwehr
G22 Wehr Arnstadt Wehr 0,00
(FUrstenbergwehr)
Gesamtsystem 0,00
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Abb. 27: Standorte und Durchgdngigkeit des Gera-Systems in Arnstadt im Ist-Zustand

Im Ist-Zustand ist die Durchgéngigkeit durch das System génzlich unterbrochen. Aufsteigende Fische
Richtung Mihlgraben/Wilde WeiRe gelangen maximal bis zum Hammereckenwehr (WWO02), in die
Gera (Mutterbett) einwandernde Fische kénnen eingeschrankt bis zum Standort G19 gelangen.

Fiir die Wiederherstellung der Durchgangigkeit wurden zwei gleichwertige Varianten erarbeitet, als
Variante 1 die Wiederherstellung der Durchgéngigkeit tber den Mihlgraben/Wilde WeiRe und als
Variante 2 der Umbau der Querbauwerke im Mutterbett betrachtet.

Bei Variante 1 ist ein geringerer Aufwand nétig, da nur drei Querbauwerke zu tiberwinden waren (Abb.
28). Fir den Standort WKA 1 (am Riedtor) ist die Anlage eines Fischliftes denkbar. WKA 2 (Neumihle)
wird mit einem langen Umgehungsgerinne ausgestattet, welches unterhalb des Hammereckenwehres
in die Wilde WeiRe mindet. Dazu kann ein bereits bestehender Abschlagsgraben (2. Muhlgraben)
umgebaut bzw. dessen Miindung nach unterhalb des Hammereckenwehres verlegt werden. Fiir diese
Variante missten die WKA Wasser fiir 6kologische Abfliisse zur Verfligung stellen. Die Querbauwerke
im Mutterbett werden nicht umgebaut. Die erreichbaren Aufstiegsraten fiir Variante 1 sind in Tab. 8
dargestellt.
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Tab. 8: Querbauwerke und Aufstiegsraten fiir das Gera-Gewdssersystem in Arnstadt im Plan-Zustand, Variante 1

Kumulierte
Gewadsserarm | Nr. Bezeichnung Standort Querbauwerk AUBIEHES GBI
Bauwerk des
Gewasserarmes
wwoi | Sohlenstufen uh Riickbau 1,00
Hammereckenwehr
Mihlgraben/
Wilde WeilRRe 0,68
WKA2 | WKA Neumihle Umgehung 0,951
WKA1 | WKA am Riedtor Fischlift 0,951
Gig | cohlenstufen alte Absturz 0,85
Papiermiihle
G18a Grundschwelle am Grundschwelle 0,975
Wollmarkt
G19 Sst. ehem. Brauerei Absturz 0,00
Mutterbett G20 | sst. Sidbahnhof Arnstadt | Crundschwelle 0,85 0,00
+ Absturz
G21 Sst. Kurhausplatz Arnstadt | Absturz 0,00
G21a Sst. uh Flrstenbergwehr Absturz 0,975
Gz | WehrAmstadt Wehr 0,00
(Farstenbergwehr)
Gesamtsystem 0,68

... muss nicht iberwunden werden

Bei Umsetzung der Variante 1 kénnten demnach 68 % der in das System einwandernden Fische das
Oberwasser des Wehrs Arnstadt (FUrstenbergwehr, G22) erreichen.

Die Kosten fiir die Umsetzung der Variante 1 wirden sich auf etwa 438.000 € belaufen.

In Variante 2 werden alle Querbauwerke im Mutterbett umgebaut (Abb. 28). Dabei handelt es sich
zumeist um kleinere Abstiirze, die mit Hilfe von Raugerinnen passierbar gestaltet werden kénnen.
Aufwandiger ist die Umgestaltung des Wehrs Arnstadt (Flrstenbergwehr, G22). Aufgrund beengter
Platzverhéltnisse wurde hier eine Fischschleuse vorgeschlagen (siehe Steckbrief G22 in Anhang 4-G).
Da sich bei gleichbleibender Wasseraufteilung mehr Fische in Richtung Miuhlgraben/Wilde WeiRe
orientieren wiirden, ware eine stark herabgesetzte Aufstiegsrate von 21 % fiir den Gesamtstandort zu
verzeichnen (Tab. 9). (Die Berechnungsgrundlage hierfir ist nicht im Anhang dargestellt.)
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Tab. 9: Querbauwerke und Aufstiegsraten fiir das Gera-Gewdssersystem in Arnstadt im Plan-Zustand, Variante 2

Kumulierte
a - Aufsti Aufsti
Gewasser Nr. Bezeichnung Standort Querbauwerk ufstiegsrate ufstiegsrate
arm Bauwerk des
Gewasserarmes

wwoz | Sehlenstufen uh Absturz 0,60
Mihlgraben/ Hammereckenwehr
WiL:deg\rl?/eieBne WWO02 | Hammereckenwehr Wehr 0,00 0,00

WKA2 | WKA Neumthle Absturz, WKA 0,00

WKA1 | WKA am Riedtor Absturz, WKA 0,00

G18 Sst. alte Papiermiihle Raugerinne 0,975

6183 Grundschwelle am Riickbau 1,00

Wollmarkt
G19 Sst. ehem. Brauerei Tellbrelltes 0,951
Raugerinne

Mutterbett G20 Sst. Stidbahnhof Arnstadt Rickbau 1,00 0,21

G21 Sst. Kurhausplatz Arnstadt Tellbrelltes 0,951

Raugerinne
G21a Sst. uh Flrstenbergwehr Riickbau 1,00
G22 W:ehr Arnstadt Fischschleuse 0,951
(Farstenbergwehr)

Gesamtsystem 0,21

Eine wesentliche Steigerung der Aufstiegszahlen liber das Mutterbett ware mit dem Einbringen einer
Einschwimmsperre in die Miindung des Weges Mihlgraben/Wilde WeiRe zu erreichen (

Abb. 28). Dabei wirde sich die groRraumige Auffindbarkeit deutlich zugunsten des Mutterbettes
verdndern (90 % der Fische Richtung Mutterbett, 10 % Richtung Einschwimmsperre). Mit dieser
Anpassung kdnnte eine Gesamtaufstiegsrate von 75 % erreicht werden kdnnen (s. Anhang 11-G und
Tab. 10).

Bei Errichtung einer Einschwimmsperre muss jedoch zwingend beachtet werden, dass der Fischabstieg
nicht behindert werden darf.

Die Kosten fiir die Umsetzung der Variante 2 wiirden sich auf etwa 626.600 € belaufen (s. Anhang 15-
G).
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Tab. 10: Querbauwerke und Aufstiegsraten fiir das Gera-Gewdssersystem in Arnstadt

Einschwimmsperre

im Plan-Zustand, Variante 2 mit

Aufstiegsrate Kumulierte
Gewadsserarm | Nr. Bezeichnung Standort Querbauwerk & Aufstiegsrate des
Bauwerk .
Gewasserarmes

wwo1 | Sohlenstufen uh Absturz 0,60
Miihlgraben/ Hammereckenwehr
W:deg\r/?/efﬁne WWO02 | Hammereckenwehr Wehr 0,00 0,00

WKA2 | WKA Neumihle Absturz, WKA 0,00

WKA1 | WKA am Riedtor Absturz, WKA 0,00

G18 Sst. alte Papiermiihle Raugerinne 0,975

Grundschwelle am ..
G18a Wollmarkt Riickbau 1,00
G19 Sst. ehem. Brauerei Te|Ibre|.tes 0,951
Raugerinne

Mutterbett G20 Sst. Stidbahnhof Arnstadt Rickbau 1,00 0,75

G21 Sst. Kurhausplatz Arnstadt Tellbrelltes 0,951

Raugerinne
G21a Sst. uh Flrstenbergwehr Rickbau 1,00
G22 W.(.Ehr Arnstadt Fischschleuse 0,951
(Furstenbergwehr)

Gesamtsystem 0,75

Abb. 28 zeigt die Durchgangigkeit der Standorte des Gera-Systems in Arnstadt im Plan-Zustand fur
beide Varianten.

WKA 1

Variante 1

WKA 1

Variante 2

Abb. 28: Standorte und Durchgdngigkeit des Gera-Systems in Arnstadt im Plan-Zustand fiir beide Varianten (Legende siehe

Abb. 27)
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Als weitere Moglichkeit und um die Errichtung einer Einschwimmsperre zu umgehen, ware die
Erhéhung der Wassermenge im Mutterbett der Gera denkbar. Um eine Aufstiegsrate fir das
Gesamtsystem von 0,75 zu erreichen, miisste 90 % des Wassers in das Mutterbett abgegeben werden.
Eine wirtschaftliche Nutzung der Wasserkraftanlagen ware dann nicht mehr realistisch. Wiirde eine
gleichmalige Aufteilung des Wassers zwischen Gera und Mihlgraben erfolgen, ware mit einer
Aufstiegsrate von 42 % zu rechnen (Berechnungsgrundlagen nicht im Anhang dargestellt). Auch hier
ware eine Wirtschaftlichkeit der WKA nicht mehr gegeben.

Die Entscheidung fiir eine der Varianten muss in enger Abstimmung mit den beteiligten Behdrden und
den Betreibern der WKA getroffen werden.

Variantendiskussion/Empfehlung

Fiir die Herstellung der Durchgangigkeit im Bereich zwischen Wehr Arnstadt (Flirstenbergwehr) und
der Einmindung der Wilden WeiRe inkl. Mihlgraben gibt es keine eindeutige Vorzugsvariante. Fir
beide Varianten missen die beiden betroffenen WKA Wasser fiir 6kologische Abflisse zur Verfiigung
stellen. Auch aus Sicht der Kosten ergibt sich keine eindeutig bevorzugte Variante, obwohl Variante 2
mit ca. 626.000 € etwas teurer eingeschatzt wird als Variante 1 (ca. 438.000 €).

Die Variante 1 Uber den Mihlgraben ist theoretisch umsetzbar. Die Kosten dafiir mlssten, auch bei
Bereitstellung von Férdermitteln, zumindest teilweise durch die Wasserkraftanlagenbetreiber getragen
werden. Es erscheint fraglich, ob die Wirtschaftlichkeit der WKA dann noch gegeben waére. Die
behordliche Anordnung misste auf Landkreisebene erfolgen, da der Miihlgraben ein Gewadsser 2.
Ordnung ist. Die Umsetzbarkeit mittels wasserrechtlicher Verfahren ist nicht sicher prognostizierbar.

Aus gewdsserokologischer Sicht ist die Herstellung der Durchgangigkeit im Hauptgewd&sser/Mutterbett
zu empfehlen (Variante 2). Es kann eine hdhere Aufstiegsrate als bei Variante 1 erreicht werden. Am
anspruchsvollsten ist dabei die Herstellung der Passierbarkeit am Wehr Arnstadt (Flrstenbergwehr,
G22). Das Wehr ist Eigentum des Freistaates Thiiringen. Der Betrieb einer Fischschleuse gestaltet sich
in der praktischen Umsetzung als sehr aufwandig. Da im Rahmen dieser Studie &kologische
Notwendigkeiten herausgearbeitet werden sollten und damit keine detaillierten Aussagen zu
technischen Varianten an diesem speziellen Standort moglich sind, sollte hierfiir eine separate
Konzeptstudie in Auftrag gegeben werden. Die Wasserverteilung der Gera an diesem Standort sollte
ebenfalls noch einmal Gberprift und ggfs. angepasst werden.

5 Auswirkungen der 6kologischen Mafdnahmen auf die
Wirtschaftlichkeit von WKA

Wie im Methodenteil beschrieben, wurden die Auswirkungen der erhéhten Wasserabgabe fiir die
okologischen MaRnahmen auf den Jahresertrag der Wasserkraftanlagen berechnet. In Tab. 11 sind die
Stammdaten der betrachteten WKA zusammengestellt.
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Tab. 11: Basisdaten der bestehenden WKA an der Gera (Volllaststunden gerundet nach 50Hertz)

Art der MQ QA Volllast- Inst.alllerte Vergiitung Jah.r
Nr. Standort WKA m¥/s] | [m¥/s] stunden | Leistung nach EEG Inbetrieb-
[h] kw [€] nahme
Arnstadt WKA 1 am keine
G22 . Ausl.WKA | 2,381 1,78 49 Eigenverbrauch 1997
Riedtor Daten
Gap |Arnstadt WKA2 AuslWKA | 2,381 | 1,78 | 1.300 45 0,1167 1998
Neumduhle
G23 WKA Dosdorf Ausl.WKA 2,057 1,50 3.800 45 0,0767 1995
WG04 | Milhle Liebenstein | AusLWKA | 0,949 | 0,60 keine 19 _ verm. 1930
Daten Eigenverbrauch

Am Standort G22 befinden sich zwei WKA, von denen die WKA 1 (am Riedtor) flir den Eigenverbrauch
produziert und nicht ins Netz einspeist. Bei der zweiten WKA an diesem Standort (WKA 2, Neumtihle)
sind nur sehr geringe Volllaststunden beim Netzbetreiber angegeben. Dies beruht wahrscheinlich auf
einem hohen Schluckvermoégen der Turbinen. Die Leistung der Turbinen wird mit 45 kW angegeben.
Ermittelt man die mogliche Leistung der WKA nach der vereinfachten Formel P=7*Q*h ergibt sich
jedoch nur eine Leistung von ca. 20 kW. Vermutlich waren die Turbinen urspriinglich auf eine hohere
Wassermenge ausgelegt worden.

Fiir die WKA Mihle Liebenstein (WG04) waren ebenfalls keine EEG-Daten verfligbar. Diese Anlage ist
derzeit auBer Betrieb.

Bei der Abschatzung der Mindererzeugung durch okologische MaRnahmen wurde nur der Verlust
durch die ggfs. verringerte Wassermenge einbezogen. Die Kosten der Baumalnahmen sind nicht
berlicksichtigt, wirken sich aber selbstverstandlich auch einige Jahre auf die Wirtschaftlichkeit aus.
Eine Erh6hung der Vergltung nach EEG ist anders als in vorangegangenen Jahren durch Umsetzung
okologischer Mallnahmen nicht mehr moglich (siehe auch Erlauterungsbericht - Methoden, Kap. 5).

Aufgrund der erhohten Aufwendungen fiir den Betrieb der 6kologischen Anlagen und ggfs. erhohte
Rechenreinigungsintervalle wird zudem ein Abschlag von 2 % des Jahresertrages beriicksichtigt.

Bei der Anlage am Standort G23 (Dosdorf) fallt nur der Verlust durch die erhéhten Betriebskosten an,
da bezogen auf MQ ausreichend Wasser fiir den Betrieb der 6kologischen Anlagen vorhanden ist.
Gleiches gilt fir den Standort WGO04. Da hier allerdings keine Verglitungsdaten bekannt sind, entfallt
eine Berechnung der Mindererzeugung. An der WKA 1 (am Riedtor, G22) sind ebenfalls keine
Vergltungssatze verfligbar, da der Strom ausschlieRlich fiir den Eigenverbrauch verwendet und nicht
ins Netz eingespeist wird. Hier wird durch die Abgabe von Wasser fiir 6kologische Mallnahmen ein
Verlust von ca. 10.000 kWh kalkuliert. Dies entspricht bei einer Ist-Produktion von ca. 171.500 kWh
einem Verlust von etwa 6 %. Bei diesen Kalkulationen wurden 3.500 Volllaststunden angenommen. An
der WKA 2 (Neumihle, G22) dieses Miihlgrabens ist der Verlust in einer dhnlichen GréRenordnung
angesiedelt (ca. 4 %) bei Annahme der Volllaststunden des Ist-Zustandes (1.300).

An dieser Stelle wird keine Bewertung U(ber die wirtschaftliche Zumutbarkeit dieser Verluste
vorgenommen.

Die genauen Berechnungen sind im Anhang 18-G zu finden.
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6 Beeintriachtigungen durch Stauraume und Ausleitungen

6.1 Beeinflussung im Ist-Zustand

Der Hauptlauf der Gera wird im Ist-Zustand bei einer Ldnge von 50,1 km auf 4,8 km durch Stau
und/oder Ausleitung beeintrachtigt. Dies entspricht einem Anteil von 9,45 %, der bereits im Ist-
Zustand unter dem maximal zuldssigen Wert nach TLUG (2011) liegt. In der nur kurzen Barbenregion
der Gera (bis zum Standort GO1 Wehr Kihnhausen) sind keine Beeintrachtigungen durch Stau und
Ausleitung vorhanden. Die groRte Strecke der Gera befindet sich in der Aschenregion, die sich bis zum
Zusammenfluss von Wilder Gera und Zahmer Gera erstreckt. Hier ergibt sich eine Beeintrachtigung von
12,6 %. In der Gera ist die Beeintrachtigung durch Ausleitung (2,5 km) ahnlich lang wie die durch
Staustrecken (2,3 km). Bei der Beurteilung der Beeintrachtigung durch Ausleitung ist zu beachten, dass
hier vor allem die langere Ausleitung im System der Gera in Arnstadt zum Tragen kommt. Hier sind die
Strecken zwischen den Querbauwerken im Mutterbett komplett durch die Ausleitung beeintrachtigt.

Die lange Ausleitung fir die Beaufschlagung der Mahlgera wurde demgegeniiber nicht als
Beeintrachtigung gewertet, da hier bei MQ deutlich weniger als 50 % des verfligbaren Wassers
ausgeleitet wird. Ebenso wurde die Dotation des verzweigten Systems der Gera in Erfurt nicht als
Beeintrachtigung durch Ausleitung gewertet, da die (iberwiegend kiinstliche Gestaltung der Flusslaufe
hier seit langem auf die verfigbaren Wassermengen ausgerichtet ist und es durch die Aufspaltung der
Wasserstrome hier nicht zu einem Habitatverlust kommt.

Wie

Abb. 29 und Abb. 30 verdeutlichen, sind die durch Stau beeinflussten Gewdasserstrecken meist nicht
sehr ausgedehnt, am deutlichsten wirkt sich die lange Ausleitungsstrecke in Arnstadt aus. An neun
Standorten ist die Beeinflussung der FlieBstrecke zwischen zwei Querbauwerken hoher als 25 %. Dies
sind vor allem die relativ kurzen Strecken zwischen den Querbauwerken im Mutterbett der Ausleitung
von G22 (G18 bis G21a, Wehr Arnstadt (Flirstenbergwehr)). Unterhalb von Erfurt und im Bereich der
Mindung der Apfelstadt sind mit Ldngen von ca. 5 bis 9 km auch ausgedehnte unbeeinflusste Strecken
zu finden. Die Strecke oberhalb GO9 wurde zudem als wichtiges Zielgebiet fir die Durchgangigkeit der
Gera festgesetzt (siehe Kap. 3.3). Die genauen Daten zur Beeinflussung durch Stau und Ausleitung sind
in Anhang 19-G zu finden.
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Abb. 29: Ldnge der beeinflussten und unbeeinflussten Gewdsserstrecken oberhalb der jeweiligen Standorte bis zum néchsten
Querbauwerk an der Gera (Hauptfluss) im Ist-Zustand

Barbenregion
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90% -
80%
70%
60% -
50%
40% -
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M beeinflusste Strecke nach OW M freie FlieRstrecke nach OW

Abb. 30: Anteil der beeinflussten und unbeeinflussten Gewdsserstrecken oberhalb der jeweiligen Standorte bis zum ndchsten
Querbauwerk an der Gera (Hauptfluss) im Ist-Zustand

Bei den beiden Nebengewdssern Wilde Gera und Zahme Gera sind die Beeintrachtigungen durch Stau
und Ausleitung nur in sehr geringem Male gegeben. An der Wilden Gera sind bei einer Lange von 22,1
km nur 280 m beeinflusst. Dies entspricht einem Anteil von 1,3 %. Das Gewasser befindet sich auf
ganzer Lange in der Forellenregion. Es handelt sich hier ausschlieBlich um kurze Riickstaustrecken,
deren Lange maximal 150 m betragen.

An der Zahmen Gera ist die Beeinflussung noch geringer. Auf einer (untersuchten) Lange von 13,2 km
sind nur 80 m beeintrachtigt, was einem Anteil von 0,63 % entspricht. Das Gewasser ist ebenfalls auf
ganzer Lange der Forellenregion zugehorig. Auch hier handelt es sich nur um kurze Riickstaustrecken.

Beide Gewasser erfiillen demnach die Vorgaben nach TLUG (2011) bereits im Ist-Zustand. Auf eine
grafische Darstellung wurde verzichtet.

6.2 Beeinflussung im Plan-Zustand

Eine Verringerung des Rickstaus ergibt sich am Hauptfluss der Gera durch den Riickbau von sechs
Querbauwerken, die einen Staubereich aufwiesen. Zwei dieser Standorte (GOla und G02) wurden
bereits 2016 in ein gewdsserbreites Raugerinne umgebaut, dabei wurde der Stauraum aufgehoben.
Eine Veranderung der Ausleitungssituation an der Gera in Arnstadt ist mittelfristig nicht moglich. Um
die Auswirkungen der Ausleitung in Arnstadt aufzuheben, missten mehr als 50% des Wassers
(bezogen auf MQ) in das Mutterbett abgegeben werden, dadurch wiirde der Betrieb der WKA nicht
mehr wirtschaftlich moglich sein. Insgesamt lasst sich an der Gera durch die Umsetzung der
Malnahmen die durch Stau und Ausleitung beeinflusste Strecke auf 3,9 km verringern und somit auf
einen Anteil von 7,64 %. Die Beeinflussung von mehr als 25 % zwischen zwei Querbauwerken
insbesondere in Arnstadt wird durch die geplanten RiickbaumaRnahmen nicht gedndert. Auf eine
grafische Darstellung wird verzichtet.

An der Wilden Gera kann durch den Riickbau von zwei Querbauwerken mit Riickstau der Anteil der
beeintrachtigten Strecke auf 0,56 % gesenkt werden. An der Zahmen Gera verbleibt nach dem
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Riickbau mehrerer Querbauwerke noch ein Anteil von 0,11 %. Auf eine grafische Darstellung wird
verzichtet. Die Details sind in Anhang 19-G aufgefihrt.

7 Priifung der Nutzbarkeit von Querbauwerken nach § 35 WHG

Nach den Auswahlkriterien fiir mogliche Wasserkraftstandorte einschlieRlich der getroffenen
Einschrankungen, dass Standorte nicht mehr geprift werden, wenn fir sie bereits konkrete Planungen
flir Um- oder Riickbau vorliegen (siehe Erldauterungsbericht — Methoden, Kap. 9.2) verbleiben an der
Gera vier Querbauwerke, deren Nutzbarkeit nach § 35 WHG gepriift wurden. Die detaillierten
Berechnungen sind in Anhang 21-G dargestellt. Alle Querbauwerke sind altere Wehre. Ein
Querbauwerk liegt am Westrand der Stadt Erfurt, zwei befinden sich im Flutgraben in Erfurt und ein
weiteres in Arnstadt.

Die Wasserfiihrung der Gera weist, wie das gesamte Gewassersystem, ausgepragte Niedrigwasser-
phasen auf. Die Menge der moglichen Volllaststunden wurde daher, im Vergleich mit aktuellen Daten
und im Hinblick auf den Klimawandel (TMLFUN 2013) mit 3.000 h angesetzt.

Fir alle gepriften Standorte ist eine wirtschaftliche Nutzung unwahrscheinlich bis unmoglich. Dies ist
auf die teilweise geringen verfligbaren Wassermengen oder geringe Fallhéhen zuriickzufiihren. Vor
allem bei den Standorten im Flutgraben ist die verfligbare Wassermenge durch die Aufteilung der Gera
in mehrere Arme herabgesetzt. Im Folgenden werden die gepriiften Standorte naher vorgestellt.

Vorstellung einzelner Standorte

7.1 Wehr Nettelbeckufer (G04)

Das Wehr Nettelbeckufer befindet sich im Flutgraben in Erfurt. Es weist eine Fallhéhe von 3,3 m und
einen Mittelwasserabfluss von ca. 3,41 m3/s auf. Der Abfluss ist reduziert, da ein Teil des Wassers der
Gera in das Erfurter Innenstadt-System Bergstrom/Gera(Breitstrom) geleitet wird. Abzuglich der
Wassermengen fir Fischauf- und -abstieg sind noch 3,07 m3/s nutzbar, die eine Ausbauleistung von
maximal 80 kW erwarten lassen. Bei prognostizierten Volllaststunden von 3.000 h ist ein
Wirtschaftlichkeitsfaktor IK/JE von 26,91 zu erwarten. Auch hier ist eine wirtschaftliche Nutzung eher
kritisch zu sehen. Das Wehr gehort dem Freistaat Thiiringen. Aus dem Jahr 2010 liegt eine technische
Machbarkeitsstudie fiir den Umbau vor (siehe Steckbrief in Anhang 4-G).

7.2 Wehr Schmidtstedter Knoten (G05)

Auch das Wehr am Schmidtstedter Knoten befindet sich im Flutgrabensystem der Gera in Erfurt. Der
Mittelwasserabfluss ist daher reduziert und betragt 3,41 m3/s. Die Fallhdhe liegt bei ca. 2,6 m.
Oberhalb des Wehres wird eine geringe Menge an Brauchwasser entnommen. Abziiglich der
okologischen Abflisse steht somit eine Wassermenge von ca. 3,06 m3/s zur Verfligung. Damit ist eine
Leistung von etwa 62 kW zu erwarten. Der Faktor IK/JE betragt mit diesen Rahmenbedingungen 30,12
und lasst keine wirtschaftliche Nutzung der Wasserkraft an diesem Standort erwarten. Der Standort
gehort dem Freistaat Thiringen. Aus dem Jahr 2010 liegt eine Technische Machbarkeitsstudie fiir den
Umbau bzw. die Wiederherstellung der Durchgangigkeit vor (siehe Steckbrief in Anhang 4-G).
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7.3 Papierwehr (G07)

Am Papierwehr in Erfurt teilt sich die Gera in den Flutgraben und das innerstidtische System auf. Uber
das Webhr selbst wird der dem Flutgraben zugehende Abfluss abgegeben. Demnach ist auch hier nur
die reduzierte Wassermenge von 3,41 m3/s bei MQ anzusetzen. Die Fallhéhe betrigt ca. 3,02 m.
Abziglich der 6kologischen Abfliisse wirden fir die Stromerzeugung 3,01 m3/s zur Verfligung stehen.
Mit einer prognostizierten Leistung von 72 KW ist ein Wirtschaftlichkeitsfaktor von 28,13 zu erwarten.
Eine wirtschaftliche Nutzung scheint deshalb eher kritisch. Zudem befindet sich im unmittelbaren
Umfeld des Wehres ein denkmalgeschiitztes Schwimmbad. Das Wehr gehort der Stadt Erfurt. Aus dem
Jahr 2015 liegt eine Vorplanung und Variantenuntersuchung fir die Wiederherstellung der
Durchgangigkeit in Zusammenhang mit dem Hochwasserschutz fiir die Stadt Erfurt vor (siehe
Steckbrief in Anhang 4-G).

7.4 Wehr Arnstadt Sportplatz (G14)

Am diesem Standort ist ein Mittelwasserabfluss von 3,23 m3/s zu erwarten. Die Fallhéhe des aus
Steinen gemauerten Wehres betrdgt 2,09 m. Die nach Abzug der 6kologischen Wasserabgaben
nutzbare Wassermenge betragt 2,89 m3/s. Diese Parameter lassen eine Leistung von 47 kW erwarten.
Beim Ansatz von 3.000 Volllaststunden ergibt sich daraus ein Wirtschaftlichkeitsfaktor von 33,56, was
eine wirtschaftliche Nutzung sehr unwahrscheinlich erscheinen lasst. Fiir den Standort wurden seitens
dritter Stellen noch keine Planungen vorgelegt. Im Rahmen des hier vorliegenden Konzeptes wird die
Absenkung des Staues und der Umbau in ein fischpassierbares Raugerinne vorgeschlagen (siehe
Steckbrief in Anhang 4-G).

8 Erreichen des guten 6kologischen Zustandes

Der Oberwasserkorper (OWK) ,Untere Gera“ ist als erheblich veranderter Wasserkorper eingestuft
und damit besteht hier das Ziel, ein gutes Okologisches Potenzial zu erreichen. Obwohl die
Durchgangigkeit bereits im Ist-Zustand schon langere Zeit bis zum Standort GO2 (seit Ende 2016 auch
bis G03) gewidhrleistet war, zeigten die aktuellen Befischungen in Elxleben und Kihnhausen, die im
durchwanderbaren Bereich liegen, nach wie vor ein unbefriedigendes Okologisches Potenzial der
Fischfauna. Dies zeigt zum einen, dass die Verbesserung des Zustandes nach Wiederherstellung der
Durchgangigkeit offenbar langere Zeitraume bend6tigt und dass auch weitere Faktoren, wie z. B. die
strukturelle Situation des Gewadssers eine Rolle spielen. Der Unterlauf ist besonders stark strukturell
beeintrachtigt. Die bereits relativ naturnahen Bereiche im Bereich der Apfelstddtmiindung und weiter
oberhalb sind als Zielgebiete ausgewiesen und sollten daher fiir die Fischfauna gut zu erreichen sein.
Da hier ggfs. die Reproduktion in einem hoheren AusmaR stattfindet als in strukturell degradierten
Bereichen, ist es wichtig, dass ausgehend von diesen Gebieten die Verbreitung abwandernder Fische
moglich ist. Auch deshalb ist eine ungehinderte Durchgangigkeit von hoher Bedeutung.

Der OWK ,,Obere Gera“ ist ein natirlicher Wasserkorper, in dem das Ziel in einem guten 6kologischen
Zustand besteht. Eine aktuelle Befischung im Raum Ichtershausen konnte hier bereits einen guten
okologischen Zustand der Fischfauna feststellen. Offenbar sind in diesem Abschnitt die Bedingungen
fir eine ausreichende Reproduktion und das Aufwachsen der aktuellen Fischfauna bereits gegeben.
Eine Ausbreitung der Fischfauna auch in Bereiche, die den guten 6kologischen Zustand noch nicht
erreicht haben, ist demnach wiinschenswert und nur mit der Durchgangigkeit des Gewadssers zu
erreichen.
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Die Wilde Gera erreicht bereits den guten 6kologischen Zustand. . Aktuelle Befischungen aus dem
Bereich Grafenroda belegen dies. . Die fischfaunistische Referenz fiir diesen OWK besteht nur aus drei
Fischarten (zwei Leitarten), die im Gewadsser auf weiten Strecken bereits gute Lebensbedingungen
vorfinden. Auch hier ist die Durchgangigkeit eine wichtige Voraussetzung, um den Zugang zu den
strukturell gut geeigneten Gebieten zu gewahren.

Die Zahme Gera kdnnte perspektivisch den guten dkologischen Zustand erreichen, , obwohl aktuell im
Unter- und Mittellauf die Fischfauna noch in einem maRigen 6kologischen Zustand anzutreffen ist
(Befischungen bei Geraberg). Hier sind neben der Wiederherstellung der Durchgangigkeit und
strukturellen MalRnahmen lokal auch MalRnahmen zur Verbesserung der chemischen Gewadssergite
notwendig. Im naturnahen und durchgdngigen Bereich oberhalb Arlesberg ist bereits ein guter
fischokologischer Zustand erreicht.

9 Denkmalgeschiitzte Wehranlagen

Eine Anfrage bei der Unteren Denkmalschutzbehdrde des limkreises ergab fir die Gera (inkl. Wilde
Gera und Zahme Gera) bisher keine geschiitzten Bauwerke im Zusammenhang mit Querbauwerken (E-
Mail der Behorde in Anhang 22). Die Denkmalschutzbehorde der Stadt Erfurt gab insbesondere die mit
dem Papierwehr beginnende denkmalgeschiitzte wassertechnische Anlage ,Flutgraben” mit ihren
historisch technischen Bauwerken, wie Wehren, Ufermauern und umgebenden Parkanlagen zu
beachten. Dazu gehdren auch das Kulturdenkmal ,Dreibrunnenbad” unmittelbar neben dem
Papierwehr (GO7) sowie das Walzenwehr (G06). Alle baulichen Verdnderungen an und in der
Umgebung dieser Denkmale bediirfen einer denkmalschutzrechtlichen Erlaubnis. Aulerdem gilt es zu
beachten, dass nahezu die gesamte Geraaue archaologisches Relevanzgebiet ist und samtliche
Eingriffe in den unterirdischen Bauraum damit einer denkmalrechtlichen Erlaubnis bedirfen. Diese
Restriktionen sind bei der Herstellung der Durchgangigkeit in diesen Bereichen zu berticksichtigen.

Das Anschreiben der Denkmalschutzbehorde befindet sich in Anhang 22.

10 Zusammenfassung

Das Untersuchungsgebiet der Gera erstreckt sich sowohl auf den Hauptlauf als auch auf die Zufliisse
Wilde Gera und Zahme Gera. Die Gera mit einer Lange von ca. 51 km ist ein rechter Nebenfluss der
Unstrut und gehort demnach zum Saale-Elbe-Einzugsgebiet. Die Wilde Gera hat eine Lange von 22 km,
die Zahme Gera von ca. 19 km. Bei den Untersuchungen wurden insgesamt 102 Querbauwerke
identifiziert, darunter drei Wasserkraftanlagenstandorte. Die Gewasserstruktur in der Gera zeigt sich
vor allem im Unterlauf (berwiegend stark bis deutlich verdandert. Im Mittellauf oberhalb der
Einmindung der Apfelstadt bis nach Arnstadt und auch zwischen Arnstadt und Plaue sind noch einige
relativ naturnahe Abschnitte zu finden. Diese Bereiche wurden als Zielgebiete ausgewiesen. Die
Erreichbarkeit dieser Gebiete durch Wiederherstellung der Durchgangigkeit ist sicherzustellen. Der
bisherige Zustand der Fischfauna stellt sich im Unterlauf unbefriedigend dar, bei Ichtershausen wurde
bereits ein guter Zustand der Fischfauna erreicht. In den Gewassern Wilde Gera und Zahme Gera
befinden sich im Unterlauf und im Oberlauf sehr naturnahe Bereiche. In den Ortschaften ist die
Gewasserstruktur beeintrachtigt.

Den GrofRteil der Querbauwerke in der Gera bilden Abstiirze, gefolgt von Wehren und Raugerinnen. 31
Querbauwerke, darunter fast alle Wehre, sind fiir die Fischfauna ganzlich undurchgangig. In der Gera
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ist die Durchgangigkeit ab dem Standort GO3 (Wehr Teichmannshof) unterbrochen, so dass eine
Einwanderung aus der Unstrut in die untersten 15,9 km stattfinden kann. Die Dichte an
Querbauwerken ist im Unterlauf (bis Einmindung Apfelstddt) mit einem Querbauwerk alle 2,9 km
deutlich geringer als im Oberlauf der Gera (ein Querbauwerk alle 0,9 km). In der Wilden Gera findet
sich alle 0,7 km und in der Zahmen Gera alle 0,6 km ein Querbauwerk. Vor allem in diesen beiden
Zuflussen finden sich haufig Querbauwerke, z. B. kleinere Abstlirze, die zumindest fir einen Teil der
Fischfauna oder fir eingeschrankte Zeitrdume durchgangig sind. Im Ist-Zustand stellt sich besonders
die Durchgangigkeit in den Stadtgebieten von Erfurt und Arnstadt als problematisch dar, da sich hier
eine Vielzahl an Querbauwerken befindet.

Der Fischabstieg ist an den Wasserkraftanlagen und an einigen gréReren Wehren eingeschrankt und
liegt hier bei Uberlebensraten zwischen 52 und 97,5 %. Am Standort G22 Wehr Arnstadt
(FUrstenbergwehr) befinden sich zwei aktive Wasserkraftanlagen im Mihlgraben.

Der Unterlauf der Gera wurde bis zum Standort G11 (lchtershausen) als Vorrangbereich mit der
hochsten Prioritat fur die Wiederherstellung der Durchgangigkeit ausgewiesen. Als Vorrangbereich mit
mittlerer Prioritat ist der weitere Flusslauf der Gera sowie die Unterldaufe von Wilder Gera und Zahmer
Gera ausgewiesen. Mittel- und Oberldufe der beiden Zuflisse Wilde und Zahme Gera sind als
Vorrangbereiche Stufe 3 mit einer geringen Prioritdt flr die Herstellung der Durchgangigkeit
vorgesehen. Diese Einteilung berlicksichtigt auch die moglichst gute Erreichbarkeit so genannter
Zielgebiete, die eine gute Struktur und somit gute Bedingungen fiir die Reproduktion und das
Aufwachsen der Fischfauna aufweisen. Ein Zielgebiet befindet sich ab der Apfelstadtmiindung bis nach
Arnstadt und ein weiteres oberhalb von Arnstadt bis nach Plaue.

Fiir die Verbesserung der flussaufwarts gerichteten Durchgangigkeit wurden 60 Malnahmen
vorgeschlagen. Fir funf Querbauwerke existieren bereits Vorplanungen/Planungen der TLUG. An 44
Standorten sind keine MalRnahmen notwendig, da die Durchgangigkeit bereits ausreichend gegeben
ist. 25 Standorte sind zurlickzubauen. Weitere MaBnahmen sind Anpassungen an bereits bestehenden
Raugerinnen, der Neubau von Raugerinnen mit Beckenstrukturen sowie der Bau von
Fischaufstiegsanlagen. In drei Féllen ist eine Einschwimmsperre vorgesehen.

Fiir neun MaRnahmen wurde eine hohe standortliche Prioritdt fir die Umsetzung ausgewiesen, 21
MaBnahmen wurden mit einer mittleren standortlichen Prioritat der Umsetzung und 33 mit einer
geringen standortlichen Prioritat eingestuft.

Die Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgangigkeit wurden, je nach Ausfiihrung
verschiedener Varianten und Kostenansatze auf etwa 5,1 bis 17,63 Mio € geschatzt. Besonders
aufwandig und teuer ist der Bau von groRen gewdsserbreiten Raugerinnen. Fiir die Mallnahmen mit
einer hohen Prioritdt (nur im Hauptlauf der Gera) fallen minimal ca. 3,57 bis maximal 13,91 Mio €
Kosten an.

Besonders anspruchsvoll bei der Herstellung der Durchgangigkeit sind die Gewdssersysteme in Erfurt
und Arnstadt. In beiden Stadten verzweigt sich die Gera in mehrere Arme, in denen sich jeweils
mehrere Querbauwerke befinden. Fir eine optimale Durchgangigkeit miissen in Erfurt alle Standorte
passierbar gestaltet werden. In der vorliegenden Studie wurden nur die Querbauwerke im Flutgraben
detailliert betrachtet, von denen noch drei fischpassierbar umgebaut werden missen.

In Arnstadt wurde die Durchgangigkeit jeweils einer der beiden Gewasserarme diskutiert. Es wurden
hier zwei Varianten (Variante 1: Mdihlgraben, Variante 2: Mutterbett) zur Herstellung der
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Durchgangigkeit erarbeitet, wovon aus gewasserdkologischer Sicht der Weg (iber das
Hauptgewadsser/Mutterbett (Variante 2) vorrangig betrachtet werden sollte, da sich damit auch eine
hohere Aufstiegsrate (im Vergleich zu Variante 1) erzielen lasst. Flr eine effiziente Umsetzung dieser
Variante wird eine Konzeptstudie zur technischen Variantenprifung der Fischaufstiegsanlage am Wehr
Arnstadt (Furstenbergwehr, G22) empfohlen.

Von allen Fischen, die aus der Unstrut in die Gera aufsteigen, kdnnten nach Umsetzung aller
MaRnahmen 36 % den Zusammenfluss von Wilder Gera und Zahmer Gera in Plaue erreichen und 74 %
die Zielgebiete im Bereich der Miindung der Apfelstadt. In den Zufliissen Wilde und Zahme Gera sind
vor allem die Unterlaufe durch Versickerungen im Karstgebiet gepragt, wodurch die Passierbarkeit
natilirlicherweise voriibergehend eingeschrankt sein kann.

Fiir den Fischabstieg wird bereits beim Um- oder Riickbau von Querbauwerken die Beseitigung der
Mortalitat beim  Abstieg lGber das QBW erreicht. Technische Fischschutz- und
FischabstiegsmaRnahmen sind nur flir die Wasserkraftanlagen notwendig. Dabei handelte es sich
meist um eine Verringerung des Stababstandes bei gleichbleibender Rechenflache und dem Einrichten
einer Abstiegsmoglichkeit in Form eines Bypasses. Die hier zu erwartenden Gesamtkosten belaufen
sich auf etwa 121.000 - 189.000 €.

Auf die Wirtschaftlichkeit der bestehenden Wasserkraftanlagen haben die 6kologischen MalRnahmen
unterschiedliche Auswirkungen. An zwei Standorten ist noch ausreichend nutzbares Wasser (bezogen
auf MQ) vorhanden, um die 6kologisch notwendigen Abfliisse zu garantieren. Hier ergeben sich nur
leicht erhohte Betriebskosten durch erh6hten Wartungsaufwand. Bei Standorten, bei denen dies nicht
der Fall ist, wurden EinbuRen bis zu 6 % kalkuliert. Bei diesen Kalkulationen werden die Baukosten fiir
die 6kologischen MaRnahmen nicht bericksichtig.

Der Hauptlauf der Gera ist bereits im Ist-Zustand nur zu 9,45 % durch Stau und Ausleitung beeinflusst,
wobei Ausleitungs- und Staustrecken jeweils eine dhnlich ausgedehnte Beeintrachtigung darstellen.
Einige Ausleitungen, wie die der Mahlgera oder kleinere Wasserabgaben in ehemalige Mihlgraben
wurden dabei nicht berticksichtigt, da hier bezogen auf MQ mehr als 50 % des Wassers im Mutterbett
verbleiben. Die Barbenregion der Gera wird bereits im Ist-Zustand nicht durch Stau und Ausleitung
beeintrichtigt. Die Aschenregion wird zu 12,6 % beeinflusst. In der Wilden Gera und der Zahmen Gera,
welche die Forellenregion reprasentieren sind die Beeintrachtigungen durch Stau im Ist-Zustand mit
1,3 % bzw. 0,63 % sehr gering.

An sechs Querbauwerken in der Gera wird durch Riickbau der Stauraum beseitigt. Durch diese
Malinahmen verringert sich der Einfluss von Stau und Ausleitung im Hauptlauf auf 7,45 %. Auch in den
beiden Zuldaufen ergeben sich nochmals geringfligige Reduktionen durch den Riickbau mehrerer
Querbauwerke.

Nach den Auswahlkriterien flir mogliche Wasserkraftnutzung verbleiben an der Gera vier
Querbauwerke, deren Nutzbarkeit nach § 35 WHG gepriift wurde. Fir keinen dieser Standorte kann
eine wirtschaftliche Nutzung prognostiziert werden.

Die Herstellung der Durchgangigkeit in der Gera ist eine Voraussetzung fiir die Erreichung des guten
okologischen Zustandes bzw. des guten 6kologischen Potenzials. Die Erreichbarkeit strukturell bereits
gut ausgestatteter Bereiche ist flr die Fischfauna sehr wichtig. Ausgehend von diesen Zielgebieten, die
als Reproduktionshabitate bedeutsam sind, ist eine Verbesserung des fischékologischen Zustandes
durch abwandernde Tiere moglich. Auch fir deren Verbreitung ist die Durchgangigkeit essentiell.
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Malnahmen fiir eine Verbesserung der Strukturgilite auch in derzeit stark degradierten Abschnitten
sind fiir die Zielerreichung ebenfalls bedeutsam. Im Bereich um Ichtershausen sowie in den beiden
Nebengewadssern weist die Fischfauna bereits einen guten Zustand auf.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Veranlassung und Aufgabenstellung wurde in der Leistungsbeschreibung zum
Durchgangigkeitskonzept ausfiihrlich dargelegt und im Erlduterungsbericht zur Methodik aufgefiihrt. In
den hier vorliegenden Ergebnisberichten werden die Ergebnisse getrennt nach Gewassern dargestellt.
Flr die jeweils angewandte Methodik wird auf den entsprechenden Berichtsteil verwiesen.

Der vorliegende Bericht beschaftigt sich mit den Ergebnissen zur Wiederherstellung der
Durchgéngigkeit in der Apfelstadt.

Aus Abb. 1 ist die Lage der Apfelstddt im Verhaltnis zu den anderen Gewassern des
Untersuchungsgebietes ersichtlich.

Unstrut

Erfurt

Georgen-
thal

Ohrdruf

Tambach-

Dietharz

Luisenthal

Abb. 1: Lage der Gewdisser des Untersuchungsgebietes



Durchgangigkeitskonzept Gera, Apfelstadt, Ohra iwsﬁ~
Teil 3: Ergebnisbericht Apfelstadt it St O

3

2 Grundlegende Angaben zur Apfelstadt

Die Apfelstadt ist ein linker Nebenfluss der Gera mit einer Lange von ca. 34 km und einem
Einzugsgebiet von 372,2 km?2. Der Fluss gehdrt zum Einzugsgebiet der Elbe. Die Quelle befindet sich auf
einer Hohe von 728 mNN unterhalb des Rennsteiges stidwestlich von Tambach-Dietharz. Oberhalb der
Ortschaft wird die Apfelstadt durch die 1906 fertig gestellte Talsperre Tambach-Dietharz gestaut. Diese
Sperre ist das erste groBere Bauwerk, welches einen Einfluss auf das Gewasser hat. Sie wurde zum
Zweck der Trinkwasserversorgung von Gotha errichtet. Auch der Zufluss Schmalwasser, welcher in
Tambach-Dietharz in die Apfelstddt miindet, wird durch eine Talsperre geregelt (Talsperre
Schmalwasser). Unterhalb der Talsperre Tambach-Dietharz wird die Apfelstddt als Gewadsser
1. Ordnung gefiihrt. Sie miindet bei Ingersleben in die Gera (alle Angaben aus TMUL 1992 und ULBRICHT
1957). Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von der Miindung bis zur Talsperre.

Als Zuflisse zur Apfelstadt werden die Spitter, die Roth, das Schmalwasser, der Weidbach sowie die
Ohra genannt. Letztere ist der groRte Zufluss und miindet unterhalb Ohrdruf rechtsseitig in die
Apfelstadt (siehe auch Ergebnisbericht Ohra).

Als Besonderheit ist das Teilerwehr in Georgenthal (A15) zu erwdhnen, welches den Fl6Rgraben von
der Apfelstadt abzweigt. Das hier entnommene Wasser wird dem Fluss nicht wieder zugefihrt,
sondern dem Horsel-Werra-System zugeleitet und somit dem Einzugsgebiet der Weser. Dabei wird die
Wasserscheide zwischen den Einzugsgebieten der Elbe und der Weser Gberwunden.

Nach Angaben aus HAHNLEIN et al. (2002) existierten bis zum 20. Jahrhundert bis zu 56 Miihlen entlang
des Apfelstadt-Verlaufes.

2.1 Gewasserstruktur

Die Apfelstadt weist vor allem im Mittellauf noch relativ viele naturnahe Bereiche auf. Auch im
Mindungsbereich ist die Gewasserstruktur mit Glteklasse 3 (maRig verdndert) als relativ gut zu
bezeichnen. Der Unterlauf ist von einer deutlich bis stark veranderten Struktur gekennzeichnet. Im
Oberlauf, vor allem in den Ortschaften Georgenthal und Tambach-Dietharz sind ebenfalls stark
veranderte Abschnitte zu finden (Abb. 2, Kartografie nach Strukturgltekarten aus
http://www.thueringen.de/th8/tlug/umweltthemen/umwelt_und_raum/index.aspx).
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Abb. 2: Gewdisserstruktur der Apfelstcddt (Daten TLUG, Stand 2001, Struktur gesamt), Karte erstellt mit Serif DrawPlus X2

Die Apfelstddt wurde in den geltenden Gewdsserrahmenplanen fiir die Oberflichenwasserkdrper
(OWK) ,Untere Apfelstadt” und , Apfelstadt-Ohra“ als Schwerpunktgewasser fiir die Durchgangigkeit
ausgewiesen
(http://antares.thueringen.de/cadenza/pages/selector/index.xhtml;jsessionid=74DA65D14BF6BAE388
BDDB5F860513A6).

Nach dem THURINGER LANDESPROGRAMM Gewasserschutz 2016-2021 [TMUEN, 2016] ist die Fischfauna in
den beiden betreffenden Wasserkorpern die Biokomponente, die den Zustand pragt: So ist der
Okologische Zustand der Fischfauna im OWK ,Untere Apfelstadt” als 6kologisch ,maRig” eingestuft, im
oberhalb liegenden Wasserkdorper , Apfelstadt/Ohra“ sogar als 6kologisch unbefriedigend zu bewerten.
Die im Gewasserrahmenplan genannten MaRnahmen zur Herstellung der Durchgangigkeit wurden im
Rahmen des vorliegenden Projektes berticksichtigt und konkretisiert.

Der OWK , Apfelstadt-Ohra” wird neben der Durchgangigkeit auch als Schwerpunktgewasser Struktur
ausgewiesen. Fir die Apfelstadt werden in diesem Rahmenplan neun MalRnahmen fiir die Herstellung
der Durchgangigkeit, zwei MaRnahmen zum Initiieren/Zulassen einer eigendynamischen
Gewasserentwicklung sowie vier MaBnahmen zur Vitalisierung des Gewadssers innerhalb des
vorhandenen Profils vorgeschlagen. Auch hier wurden die Vorschlage zur Wiederherstellung der
Durchgangigkeit im vorliegenden Konzept berlicksichtigt und konkretisiert.
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2.2 Fischfauna
Die Apfelstadt wird lasst sich zwei Fischgewdssertypen zuordnen (WAGNER 2014).

Der Oberlauf der Apfelstddt wie auch die gesamte Ohra zdhlt zur Forellenregion (Metarhithral der
grobmaterialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbache). Anhand des tatsachlichen Fischbestands im
Wasserkorper ist der okologische Zustand als nur ,unbefriedigend” zu bewerten. Derzeit wird
recherchiert, inwieweit die Referenzzénose auf Grund der Hohenlage und der niedrigen sommerlichen
Wassertemperaturen anzupassen ware. Hierdurch wiirden sich die idealisierten Haufigkeiten der
Leitarten Groppe, Bachforelle und Bachneunauge etwas verschieben. Die Bewertung bliebe aber nur
,maRig” und damit weiterhin defizitar.

Der Mittel- und Unterlauf der Apfelstidt ab der Einmiindung der Ohra gehdrt zur Aschenregion
(Hyporhithral, karbonatische, fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsfllisse). Haufig vorkommende
Leitarten sind Asche, Bachforelle, Groppe und Bachneunauge. Bei Groppe und Bachneunauge handelt
es sich um besonders geschiitzte FFH-Arten (Anhang ).

Inwieweit der Einfluss des sommerlich kalten Wassers sich auch auf den Mittellauf auswirkt, bleibt zu
prifen.

3 Erfassung und Bewertung des Ist-Zustandes

3.1 Vorhandene Querbauwerke
In der Apfelstadt wurden insgesamt 39 Querbauwerke erfasst und bewertet, darunter 13 neu
identifizierte Bauwerke (Tab. 2).

Achtung: Erst nach Beendigung des Projektes und Erstellung aller Unterlagen wurde im April 2017
ein weiteres Querbauwerk gemeldet, welches mit A08a (Wehr Ausleitung Speicher Wechmar)
benannt wurde. Dieser Standort wird in den folgenden Ausfiihrungen nicht mit aufgefiihrt und ist
auch nicht in den Tabellen der Anhdnge sowie in den kartografischen Darstellungen enthalten.
Ausgenommen hiervon ist nur das Kapitel iiber Mindestwassermengen, da es sich um einen
Ausleitungsstandort handelt. Fiir den Standort wurde ein Datenerfassungsblatt und ein Steckbrief
angefertigt, der in den entsprechenden Anhdngen zu finden ist.

Die Nummerierung der einzelnen Querbauwerke wurde vom Wehrkataster der TLUG (Ersterfassung
2005) tbernommen und bei neu erfassten Standorten durch Buchstaben erganzt. Sie beginnt an der
Miindung mit 01 (AO1 - A22c fiir die Apfelstidt). Der Ubersichtlichkeit halber wurde teilweise eine
genauere Betitelung vorgenommen. Als Standort wird jeweils das Querbauwerk inklusive aller
Ausleitungen mit evtl. vorhandenen Wasserkraftanlagen (WKA) sowie des Stauraumes bezeichnet.
Nicht immer sind alle Komponenten an einem Standort vorhanden.

Der Hauptteil der Querbauwerke sind Sohlenstufen bzw. Abstiirze (13 Standorte). Ebenfalls haufig
kamen Wehre (9 Standorte) und Raugerinne (11 Standorte) vor. Es gibt zwei natirliche Abstiirze sowie
wenige Pegel und Grundschwellen (Abb. 3). Die einzelnen Querbauwerke sind als Standorte in den
Steckbriefen in Anhang 4-A (=Anhang 4, die Apfelstadt betreffend) detailliert vorgestellt.
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Abb. 3: Querbauwerke in der Apfelstadt (nur QBW im Hauptlauf, n=35))

In der Apfelstddt werden derzeit fiunf Wasserkraftanlagen betrieben, die sich auf drei
Querbauwerksstandorte verteilen. Es handelt sich dabei um zwei Anlagen in Ingersleben, die beide am
Miuhlgraben ausgehend vom Wehr Neudietendorf (A01) betrieben werden. Am Standort Wehr
Herrenhof (A11) wird sowohl eine Wasserkraftanlage am Mihlgraben betrieben als auch eine
Restwasserschnecke direkt am Wehr. Die am weitesten flussauf gelegene Wasserkraftanlage befindet
sich am Mihlgraben ausgehend vom Wehr Lohmiihle (A17).

Insgesamt wird an sechs Querbauwerken Wasser ausgeleitet, davon dreimal fir die aktuelle Nutzung
der Wasserkraft, einmal fur die Speisung des FI6Rgrabens und zweimal erfolgt nur eine geringfiigige
Ausleitung in kleine Graben.

Im Unterlauf der Apfelstddt (bis zur Einmindung der Ohra, ca. 21,5 km) ist die Dichte an
Querbauwerken mit durchschnittlich einem Bauwerk alle 2,4 km deutlich geringer als im Oberlauf (bis
Talsperre Tambach-Dietharz, ca. 13,25 km), wo sich durchschnittlich alle 0,53 km ein Querbauwerk
befindet. Die Ortschaften Georgenthal und Tambach-Dietharz sind Gberdurchschnittlich dicht verbaut.

Die Begehungen der Apfelstadt erfolgten zwischen dem 07.05. und dem 27.10.2015.
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Tab. 1: Untersuchte Querbauwerke in der Apfelstddt

Kurzbe- . WKA Auslleitung
zeichnung Bezeichnung Standort Wanderweg nt.em=0,
ja=1

A01 Wehr Neudietendorf ja WKA, Miihlgraben 1
A 01 Wehr Neudietendorf ja Wehr, keine FAA 1
A02 Sohlenstufen Bahnbriicke Apfelstadt nein Raugerinne 0
A 03 Wehr Apfelstadt nein Miuhlgraben 1
A 03 Wehr Apfelstadt nein Wehr, mit Beckenpass 1
A04 Sohlenstufen ehem. Erfurter Wehr Wechmar nein Raugerinne 0
A 05 Sohlenstufen untere Sohlenrampe Wechmar nein Raugerinne 0
A 06 Sohlenstufen obere Sohlengleite Wechmar nein Raugerinne 0
A 07 Sohlenstufen unter BAB A 4 Briicke Wechmar nein Raugerinne 0
A 08 Sohlenstufen oh. BAB A 4 Briicke Wechmar nein glatte Rampe, keine FAA 0
A 09 Sohlenstufen Schwabhausen nein Wehrschwelle, keine FAA 1
A09a Grundschwelle Briicke Hohenkirchen nein Grundschwelle 0
A 10 Wehr Hohenkirchen nein Miuhlgraben 1
A 10 Wehr Hohenkirchen nein Wehr, keine FAA 1
A 10a Absturz Herrenhof uh. Briicke Hauptstralle nein Raugerinne 0
All WKA Herrenhof ja WKA, Miihlgraben 1
All WKA Herrenhof ja WKA, Wehr mit Schlitzpass 1
A12 Sohlenstufen Bahnbriicke Georgenthal nein Absturz, keine FAA 0
A13 Sohlenstufen Radwegbriicke Georgenthal nein Raugerinne 0
Al4 Sohlenstufen Georgenthal nein Raugerinne 0
A1l4a Pegel Georgenthal nein Raugerinne 0
A14b natiirl. Abstlirze am Kurpark Georgenthal nein Raugerinne/natirliche Abstirze 0

Al4c-A15 | Teiler-Wehr+Absturz+Treppe Georgenthal nein FI6Rgrabensystem mit Absturz Al4c 1

Al4c-A15 | Teiler-Wehr+Absturz+Treppe Georgenthal nein Wehr, natirlicher Absturz, k. FAA 1
A 15a Absturz Briickenlager oh. Teiler-Wehr nein Briickenpflaster mit Absturz, k. FAA 0
A 15b Absturz oh. Briicke Georgenthal nein Absturz, keine FAA 0
A 16 Sst. ehem Wehr Schloéffelsmiihle Georgenthal nein Raugerinne 0
A 16a Absturz uh. Lohmihle nein Absturz, keine FAA 0
A17 WKA Lohmiihle ja WKA, Mihlgraben 1
A1l17 WKA Lohmuhle ja Wehr, keine FAA 1
A 18 Sohlenst. ehem. Wehr Vieweg (Wildgehege) nein Absturz, keine FAA 0
A19 Sohlengleite hinter Jahn GmbH nein Raugerinne 0
A 20 Absturz hinter Jahn GmbH nein Absturz, keine FAA 0
A 20a Grundschwelle Geiger Automotive nein Grundschwelle 0
A21 Wehr Tambach-Dietharz nein Wehr, keine FAA 0
A22 Sohlenstufen beim Sagewerk Tamb.-Dietharz nein Absturz, keine FAA 0
A22a Absturz oh. Sagewerk Tambach-Dietharz nein Absturz, keine FAA 0
A22b alter Abgabepegel nein Absturztreppe, keine FAA 0
A22c Abgabepegel uh. TS nein Wehr, keine FAA 0
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3.2 Hydrologische Grundlagen
Die Hydrologie wird in der Apfelstadt durch drei Pegel erfasst, die in Tab. 2 aufgefiihrt sind.

Tab. 2: Stammdaten der Pegel an der Apfelstddt (Quellen: GKJ: Gewdsserkundliches Jahrbuch, TLUG: http://www.tlug-
jena.de/hw/index.html)

Fluss- Einzugs-
. MQ MNQ Q Q
Gewisser Standort km gebiet * 0 Quelle
I [km] AE [km?] | [m?/s] | [m3/s] | [m3/s] | [m3/s]
Apfelstadt Ingersleben 0,7 371,4 2,23 0,203 0,25 5,57 TLUG
Apfelstddt |  Georgenthal 1 27,5 81,0 1,13 0,065 0,06 2,88 TLUG
Apfelstadt Tambach- 35,2 12,1 0,302 | 0029 | 005 | 0,750 | GKJ 2009
Dietharz 1

Die Hydrologie der einzelnen Querbauwerke befindet sich in Anhang 1-A. Die Werte der einzelnen
Querbauwerksstandorte wurden aus den bekannten Einzugsgebieten und den Kenndaten der
benachbarten Pegel berechnet. Die berechneten Werte sind keine amtlichen Angaben und nicht fir
statistische Zwecke geeignet.

Die Apfelstadt kann als ein relativ abflussschwaches Gewasser mit ausgepragten Niedrigwasserphasen
charakterisiert werden. Die Ableitung des FlI6Rgrabens (bei A15) entzieht dem Gewadsser ab
Georgenthal bei MQ eine maximale Ausleitungsmenge von 0,4 m3/s. Dieses Wasser steht der
Apfelstadt nicht mehr zur Verfligung.

3.3 Festlegung der prioritiren Bereiche

In der Apfelstddt befinden sich vor allem oberhalb von Wechmar sowie oberhalb von Georgenthal
strukturell gut ausgestattete Bereiche. Diese wurden vereinfachend als Zielgebiete mit guter
Lebensraumqualitat ausgewahlt, welche fiir wandernde Fische moglichst gut erreichbar sein sollten
und wo der gute 6kologische Zustand der Fischfauna am ehesten erreichbar scheint. Dem Zielgebiet
oberhalb von Wechmar wird auch der untere Bereich der Ohra mit zugerechnet (bis OHO02, siehe
Ergebnisbericht Ohra). Daher wurde die Apfelstddt von der Miindung bis zum Standort A10 (Wehr
Hohenkirchen) als Vorrangbereich 1 mit einer hohen Prioritdt fir die Wiederherstellung der
Durchgangigkeit gekennzeichnet. In diesem Bereich sollen nicht nur die lokalen Populationen, sondern
auch aus der Gera aufsteigende Fische ungehinderte Migrationsmoglichkeiten vorfinden. Aufgrund der
etwas geringeren Querbauwerksdichte ist zudem die Chance auf eine zeitnahe Verwirklichung dieses
Ziels vergleichsweise hoch. Das Gebiet oberhalb von Wechmar bis Hohenkirchen wird deshalb als
wichtigstes Zielgebiet flr die Apfelstadt definiert. Das Zielgebiet oberhalb von Georgenthal (A15a+b bis
A17) ist rdaumlich weniger ausgedehnt und vor allem fiir die umliegenden Gewasserbereiche wichtig
(die Erreichbarkeit aus weit flussab gelegenen Bereichen ist durch den hohen Zerschneidungsgrad um
Georgenthal schwierig). Der Bereich zwischen den Standorten A10 (Wehr Hohenkirchen) und A17
(Wehr Lohmiihle) wurde daher als Vorrangbereich 2 mit einer mittleren Prioritdt fiir die
Wiederherstellung der Durchgéngigkeit ausgewiesen (siehe Erlduterungsbericht - Methoden Kap. 8).
Oberhalb A17 ist das Gewasser strukturell stark degradiert, sehr stark verbaut und bietet kaum noch
geeigneten Lebensraum. Daher wurde dem Flusslauf von hier bis zur Talsperre Tambach-Dietharz der
Vorrangbereich 3 (geringe Prioritat flr die Herstellung der Durchgéngigkeit) zugewiesen. Die Bereiche
werden in Abb. 4 veranschaulicht.
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Abb. 4: Vorrangbereiche (Markierung aufSen) fiir die Herstellung der Durchgdngigkeit sowie Strukturgiite (Markierung innen)
der Apfelstddt

3.4 Ist-Zustand der flussaufwirts gerichteten Durchgingigkeit

In der Apfelstddt wurden insgesamt 39 Querbauwerke hinsichtlich ihrer Passierbarkeit fir Fische
bewertet, davon 35, die sich direkt im Hauptgewdasser befinden. Die Ergebnisse der Bewertung finden
sich in Anhang 6-A.

Im Ist-Zustand sind acht Querbauwerke ganzlich undurchgangig fur die Fischfauna. Darunter fallen bis
auf den Standort Wehr Herrenhof (A10) alle Wehre. Bereits das erste Querbauwerk in der Apfelstadt
(A01, Wehr Neudietendorf) ist nicht passierbar, so dass eine Einwanderung aus der Gera nur in die
unteren 3,6 km stattfinden kann. Nur an der WKA Herrenhof (All) existiert eine funktionstiichtige
Fischaufstiegsanlage in Form eines Schlitzpasses. Viele der Querbauwerke sind zumindest maRig
passierbar. Dabei handelt es sich meist um kleinere Abstiirze, die von schwimmstarken Arten oder bei
hoheren Wasserstanden (berwunden werden konnen. Die vorhandenen Raugerinne entsprechen
haufig nicht den aktuellen Anforderungen, so dass es auch hier zu Defiziten kommt. Abb. 5 zeigt die
Aufstiegsraten im Ist-Zustand an den einzelnen Querbauwerken.

Ein bisher nur schwer passierbarer Standort (A02 - Sohlenstufen Bahnbriicke Apfelstadt) wurde 2016
bereits umgebaut, in der vorliegenden Studie aber noch wie 2015 aufgenommen bewertet.
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Abb. 5: Aufstiegsraten an der Apfelstddt im Ist-Zustand (kein Balken sichtbar: Aufstiegsrate=0)

Auf die Darstellung von Erreichbarkeitsraten der Zielgebiete wurde im Ist-Zustand verzichtet, da die
Passierbarkeit bereits kurz oberhalb der Miindung nicht mehr gegeben ist.

Wie Abb. 6 zeigt, gibt es dennoch bereits im Ist-Zustand gréBere Bereiche, die zumindest in
bestimmtem Male durchgangig sind. Dazu zahlt der Abschnitt zwischen A01 und A08 mit einer Lange
von ca. 12,8 km, in dem zwar nicht immer eine optimale Durchgdngigkeit herrscht, aber zumindest ein
Teil der Populationen eine eingeschrankte Migrationsmoglichkeit vorfindet. Auch der Bereich zwischen
A08 und A10 mit einer Lange von 7,5 km ist eingeschrankt passierbar und bietet zudem eine gute
strukturelle Ausstattung. Im Oberlauf sind ebenfalls Bereiche mit zumindest eingeschrdnkter
Durchgangigkeit vorhanden, allerdings sind die Abschnitte hier deutlich kiirzer.
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Abb. 6: Aufstiegsraten an der Apfelstddt im Ist-Zustand, kartografische Darstellung
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3.5 Ist-Zustand der flussabwarts gerichteten Durchgangigkeit

Der Fischabstieg ist im System der Apfelstadt Gberwiegend gut gewahrleistet (Abb. 7, Abb. 8). Die funf
Wasserkraftanlagen des Systems weisen Uberlebensraten von 0,65 (A01) bis 0,76 (A11) auf. Bei A01
befinden sich zwei WKA-Standorte hintereinander im Mihlgraben, so dass hier Kumulationseffekte zu
bericksichtigen sind. Beim Standort A1l befindet sich sowohl am Wehr als auch im Miihlgraben eine
aktive Wasserkraftanlage, so dass hier ebenfalls additive Effekte auftreten. Das Querbauwerk mit der
geringsten Uberlebensrate (0,611) ist das Teilerwehr in Georgenthal (A15). Dieser Effekt wird jedoch
nicht durch eine Mortalitdt aufgrund gefahrlicher Bauwerke hervorgerufen, sondern durch die
Ausleitung des Wassers in das FI6RBgrabensystem. Absteigende Fische, die diesen Weg wahlen, gehen
den Apfelstadt-Fischpopulationen dauerhaft verloren (siehe auch den entsprechenden Steckbrief
Al4c-15 in Anhang 4-A). Bei der Uberwiegenden Zahl an Querbauwerken ist der Fischabstieg jedoch
weitgehend unproblematisch moglich.

Wie in Kap. 6.3.11 des Methodenteiles erldutert, wurde beim Fischabstieg auf kumulative
Berechnungen verzichtet.
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Abb. 7: Uberlebensraten beim Fischabstieg an der Apfelstéddt im Ist-Zustand
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ungenigende Bedingungen fiir Abstieg
(Uberlebensrate 0,0)

Abb. 8: Uberlebensraten beim Fischabstieg an der Apfelstédt im Ist-Zustand, kartografische Darstellung

4 Planung und Bewertung von Mafdnahmen zur Herstellung der
Durchgdngigkeit

4.1 Fischaufstieg

4.1.1 Ableitung erforderlicher Mafnahmen

An der Apfelstadt sind fiir insgesamt 26 Querbauwerke MaBnahmen erforderlich. Fiir finf Bauwerke
waren bereits Vorplanungen oder Planungen vorhanden. Diese wurden auf Ubereinstimmung mit
glltigen Regelwerken gepriift. Fir zu errichtende Fischaufstiegsanlagen oder Raugerinne wurden
Dimensionierungsvorschlage erstellt (siehe Anhang 8-A).

Alle erforderlichen MaRnahmen wurden sowohl in den Steckbriefen (Anhang 4-A) als auch in
Ubersichtszeichnungen (Anhang 9-A) dargestellt.
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Insgesamt wurden 35 MaRnahmenvorschlage unterbreitet, flir manche Querbauwerke wurden zwei
jeweils gleichwertige Varianten erarbeitet (

keine MalRnahmen

Ruickbau

Anpassungen

Raugerinne (mit Beckenstruktur)

Fischausftiegsanlagen

o
N

4 6 8 10

Anzahl MaRnahmen

Abb. 9). An neun Bauwerken sind keine baulichen MalRnahmen vorgesehen, da die Durchgangigkeit
bereits als ausreichend erachtet wurde (A04, A11, A14, Al4a, A16), weil es sich um natlirliche Abstiirze
handelt (A14b), die nicht umgebaut werden oder weil ein Umbau keine positiven Auswirkungen auf die
Fischfauna erwarten lasst (A22a-c). Sieben Querbauwerke sollen zuriickgebaut und somit die
Durchgangigkeit in optimalem MaRe wiederhergestellt werden. An flinf bereits vorhandenen
Raugerinnen sind Anpassungen notwendig, um den Aufstieg zu verbessern. An Querbauwerken, bei
denen aus diversen Grinden nicht auf den Aufstau verzichtet werden kann, wurde meist die Anlage
eines Raugerinnes vorgeschlagen. Hier ist in den meisten Fallen der Einbau von Beckenstrukturen in
einem Teil oder im gesamten Querschnitt notwendig, um auch in Niedrigwassersituationen
ausreichende Wassertiefen zu gewadhrleisten. Fischaufstiegsanlagen in Form von Schlitzpdssen oder
Umgehungsgerinnen sind in finf Fallen erforderlich, meist als Alternative zum Bau eines Raugerinnes.

Das strukturell relativ gut ausgestattete Gebiet oberhalb der natlirlichen Abstiirze (Al4b) war im
natlirlichen Zustand schon weitgehend vom Unterlauf abgeschnitten. Es kann allenfalls als lokal eng
begrenzter Lebensraum genutzt werden. Deshalb besteht keine zwingende Notwendigkeit hier die
Durchgangigkeit herzustellen. Im Plan-Zustand bleiben diese natiirlichen Abstiirze daher bestehen.

keine MalRnahmen

Riickbau

Anpassungen

Raugerinne (mit Beckenstruktur)

Fischausftiegsanlagen

0 2 4 6 8 10

Anzahl MaRnahmen

Abb. 9: Erforderliche MafSnahmen zum Fischaufstieg in der Apfelstéddt

4.1.2 Festlegung von Abfliissen fiir Fischaufstiegsanlagen und Mindestwasserstrecken
Die Festlegung von Abfliissen fiir geplante Fischaufstiegsanlagen war in erster Linie bei Anlagen nétig,
die nicht den gesamten Durchfluss nutzen, also an ,klassischen” Fischaufstiegsanlagen. Hier wurde

12



Durchgangigkeitskonzept Gera, Apfelstadt, Ohra iwsﬁ~
Teil 3: Ergebnisbericht Apfelstadt Aot

3

zudem geprift, ob die Dotation ausreichend war, um eine Orientierung der Fische bei konkurrierenden
Strémungen zu ermoglichen. Da fischpassierbare Anlagen in einem Bereich zwischen Qz, und Qa3
passierbar sein sollten, wurden bei gewasserbreiten Raugerinnen als minimale Dotation fir die Anlage
die Abflusswerte fir Qz, angenommen. Allerdings ist dieser hydrologische Wert in der gesamten
Apfelstadt, selbst im Miindungsbereich, so gering, dass die fiir einen erfolgreichen Fischaufstieg aller
Arten und GroRRen erforderliche Dotation nicht erreicht wird. Um einen ausreichenden Wasserstand
halten zu kénnen, missten deshalb die Offnungsbreiten der Durchldsse geringer gewahlt werden.
Anderenfalls sind geringere Wasserstande in den Beckenstrukturen hinzunehmen. Hier sind im
Einzelfall Abwadgungen zwischen Funktionszeitraum und Einhaltung von Grenz- bzw.
Bemessungswerten noétig. In  Anhang 13-A sind die Werte fir die vorgeschlagenen
Fischaufstiegsanlagen dargestellt. Die Festlegung der Abfliisse ist vor allem fir die 6kologische
Mindererzeugung von WKA wichtig, daher wurden nur diese Standorte tabellarisch berticksichtigt. Bei
allen anderen Querbauwerken kann jeweils das gesamte Wasserangebot der Apfelstadt genutzt
werden. Der sich aus den Dimensionen der FAA ergebende Abfluss war an allen untersuchten
Querbauwerken ausreichend, um eine auffindbare Leitstromung zu erzeugen (2 - 5 % des
konkurrierenden Abflusses). Die Ergebnisse sind aus Anhang 13-A ersichtlich.

Fiir die Ermittlung des Mindestwasserabflusses an den sieben Standorten, an denen aktuell eine
Ausleitung stattfindet wurde als erstes geprift, ob behordlich bereits eine Mindestwassermenge
festgesetzt wurde (Tab. 3). Dies war an funf Standorten der Fall. In zwei Fallen (A0O3 und A10) ist die
Ausleitung so gering (z. T. nur Sickerwasser), dass eine Festsetzung nicht notwendig ist. Tab. 3 zeigt die
festgesetzten Mindestwassermengen. Weiterhin wurde gepriift, ob bei Vorhandensein oder Planung
einer Fischaufstiegsanlage am Wehr die Mindestwassermenge durch den Abfluss der FAA bereits
gewahrleistet wird. In drei Fallen ist bei Planung einer Fischaufstiegsanlage deren Dotation, die sich bei
Einhaltung der Mindestanforderung an die Dimensionierung ergibt, hoher als die ermittelte
Mindestwassermenge. An den Standorten AO1 und A15 ist die anzusetzende Mindestwassermenge
hoher als die Dotation der am Wehr geplanten FAA. Hier kann die Dimensionierung der FAA angepasst
werden oder zusatzliches Wasser anderweitig ins Mutterbett abgegeben werden (z. B. als
Leitstromungsverstarkung). In einem Fall (Al1l) wird die Mindestwassermenge durch eine
Wasserkraftschnecke abgearbeitet. In drei Fallen sind die behérdlich bereits festgesetzten
Mindestwassermengen geringer als nach der Uberschldglichen Formel ermittelten Wassermengen.
Hier ist ggfs. eine Anpassung der behoérdlichen Forderungen notwendig.

Tab. 3: Notwendige Mindestwassermengen an Ausleitungsstrecken in der Apfelstddt

. Qmin fr Qunin durch
Nr. Bezeichnung [nl\\,'!'z] (:\,/IZ&( Q’“"E;S;‘;]’rde weitere Be- C:::;:‘\ FAA-PLAN Bemerkungen
rechnungen abgedeckt?
Wehr Mindestwasserabgabe

A01 Neudietendorf 2,228 0,45 0,3 0,45 0,36 nein durch geeignete )
MaRnahmen erhéhen

nur geringfligige

Wehr nicht Ausleitung, keine
AO3 Apfelstadt 1,854 0,37 festgelegt Mindestwasserfest-
legung notwendig
Wehr Nutzungsregime
P || BRI 1,312 | 0,26 0,07 0,26 0,36 ja L)
Speicher Qmin It.
Wechmar Nutzungsgenehmigung
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" Qmin fr Qunin, durch
Nr. Bezeichnung [n'\:l?s] ?\’/IZO),( Q'“"Eﬁf;‘s‘]"de weitere Be- C:::: FAA-PLAN Bemerkungen
rechnungen abgedeckt?
vom 05.04.1982
nur geringfligige
Wehr nicht Ausleitung, keine
Al0 Hohenkirchen 1,242 0,25 festgelegt 0,25 Mindestwasserfest-
legung notwendig
WKA Mindestwasserabgabe
All 1,196 0,24 0,3 0,3 0,13 ja Uber FAA und RW-
Herrenhof
Kraftwerk
gefs. Nutzungsregime
anpassen
. Ausleitung 1/2 Q
ats [Telerwehr g 020 | 001 1/2 0,21 02 nein | aktuell, maximal 400
Georgenthal aktuelles Q ’
I/s, Wasser geht
System aber dauerhaft
verloren!
WA t:eriFiﬁAt Ggfs. behordliche
A17 |Lohmiihlen- 0,871 | 0,17 0,065 0,17 0,2 < o
mehr als Festsetzung anpassen
wehr
Qmin)

4.1.3 Priorisierung der Mafinahmen
Insgesamt 26 Querbauwerken wurde eine der drei standoértlichen Prioritdtsstufen zugewiesen. Die
genauen Daten finden sich in Anhang 20-A.

Acht Querbauwerken wurde keine standortliche Prioritat zugewiesen (Abb. 10). Dabei handelt es sich
um Bauwerke, die bereits fischdurchgdngig sind, um natiirliche Abstiirze und um die drei Standorte
A22a-c direkt unterhalb der Talsperre Tambach-Dietharz, die kein flir Fische nutzbares Habitat mehr
erschlielen. Sieben MaRRnahmen bekamen eine hohe standortliche Prioritdt zugewiesen. Dabei
handelt es sich Gberwiegend um Querbauwerke im Unterlauf und um sehr groBe Wehre. In der Stufe
der mittleren standortlichen Prioritat sind neun MaRnahmen aufgefiihrt. Bauwerke im mittleren
Apfelstadt-Verlauf und komplizierte Standorte, die relativ wenig Habitat erschlieen, bilden den
Hauptteil dieser MaBnahmen. Im Oberlauf bekamen die meisten Querbauwerke eine geringe
standortliche Prioritdt zugewiesen. Meist handelt es sich hier um Bauwerke, die bereits eine gewisse
Durchgangigkeit gewahrleisten.
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Abb. 10: Standértliche Priorisierung der Mafsnahmen an der Apfelstédt

4.1.4 Kostenschitzung fiir die Maf3nahmen zum Fischaufstieg

Die Gesamtkosten fiir die Herstellung der stromaufwarts gerichteten Durchgdngigkeit an der
Apfelstadt werden auf maximal etwa 5,96 Mio € geschatzt. Da es bei manchen MalRnahmen
verschiedene Varianten gab, die sich auch in den Kosten unterscheiden, sind auch Minimalkosten
ausgewiesen. Diese betragen fir alle MaRnahmen zusammen ca. 3,89 Mio €. Die genauen Zahlen sind
in Anhang 15-A aufgefiihrt.

Bei Betrachtung der Kosten fir die einzelnen MaRnahmen (Abb. 11) wird deutlich, dass die hochsten
Kosten bei BaumalRnahmen im Unterlauf verursacht werden. Hier sind erfahrungsgemaR die Bauwerke
groBer und der Durchfluss hoher. Hohe Kosten werden vor allem von groBen und langen Raugerinnen
mit beckenartigen Strukturen verursacht (z. B. A03, A10). Der Bau von kleineren Raugerinnen sowie
Anpassungen oder Riickbau sind demgegeniiber deutlich kostengtlinstiger.
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Abb. 11: Maximale und minimale Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgdngigkeit an der Apfelstédt

Malnahmen, die der Prioritdt 1 zugeordnet wurden, verursachen aufgrund ihrer Lage im Unterlauf die
hochsten Kosten (Max. 4,74 Mio €, Min. 3,28 Mio €, Abb. 12). Demgegeniiber sind die Kosten fir
MaRnahmen mittlerer und geringer Prioritdt deutlich geringer. Sie betragen fiir Prioritdt 2 maximal
476.000 € (minimal 205.000 €) und fir Prioritat 3 maximal 659.000 € (minimal 339.000 €).
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Prioritat 1
Prioritat 2
Prioritat 3 B Min
B Max
0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000

Kosten [€]

Abb. 12: Maximale und minimale Kosten flir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgdngigkeit an der Apfelstddt,
getrennt nach Prioritdtsstufen.

4.1.5 Bewertung des Plan-Zustandes

Mit der Umsetzung aller geplanten MaRnahmen wiére die Durchgéngigkeit von der Miindung bis nach
Tambach-Dietharz gegeben. Details sind in Anhang 11-A enthalten. In Abb. 13 sind die Aufstiegsraten
der einzelnen Querbauwerke im Planzustand, die standortliche Prioritdat fir die Umsetzung der
Malnahmen sowie die Erreichbarkeitsraten fiir das Zielgebiet oberhalb A09 dargestellt. Die kumulierte
Erreichbarkeitsrate fur dieses wichtige Zielgebiet stellt dar, dass 70 % aller Fische, die aus der Gera
kommend in die Miindung der Apfelstddt einschwimmen, dieses Gebiet erreichen kénnten (siehe
Anhang 20-A). Berechnet man die gleiche Rate fiir alle Fische, die aus der Unstrut in die Miindung der
Gera einschwimmen und dann Uber diese das Zielgebiet der Apfelstadt erreichen wirden, waren es
immerhin noch 52 %. Aufgrund der prognostizierten Bedeutung des Bereiches als wichtiges Zielgebiet
wurde den meisten Querbauwerken eine hohe standortliche Prioritdat fur die Herstellung der
Durchgangigkeit zugewiesen, um die Erreichbarkeit moglichst zeitnah sicher zu stellen. Aufgrund der
geringeren rdaumlichen Ausdehnung und des relativ hohen Zerschneidungsgrades wird fir das
Zielgebiet oberhalb von Georgenthal keine Erreichbarkeitsrate angegeben.
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Abb. 13: Aufstiegsraten und Erreichbarkeitsraten fiir den Fischaufstieg im Planzustand an der Apfelstddt. Die Farben der
einzelnen Balken verdeutlichen die standértliche Prioritdt der MafSnahme (rot: Prioritdt 1, gelb: Prioritdt 2, griin: Prioritdt 3,
blau: keine Prioritdt)

Die kartografische Darstellung verdeutlicht die Aufstiegsraten im Plan-Zustand (Abb. 14).
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Abb. 14 Aufstiegsraten an der Apfelstddt im Plan-Zustand, kartografische Darstellung
4.2 Fischabstieg

4.2.1 Planungvon Mafnahmen

An mindestens 24 Querbauwerken, an denen der Abstieg z. B. durch einen Absturz oder dhnliches
beeintrachtigt erschien, wird mit der Herstellung der flussaufwarts gerichteten Durchgangigkeit auch
der Fischabstieg in vollem MaRe wiederhergestellt (bei Riickbau oder gewdasserbreitem Raugerinne).
Lediglich an den Querbauwerken mit  Wasserkraftnutzung sind  Fischschutz- und
FischabstiegsmaRBnahmen umzusetzen. Dies betrifft die Standorte A01, A11 und A17. Am Standort A15
(Teilerwehr Georgenthal) ist aufgrund der dauerhaften Abzweigung von Wasser eine schlechte
Uberlebensrate fiir die Apfelstadt eingeschitzt worden (siehe Kap. 3.5). Da diese Situation erhalten
bleibt, gibt es an dieser Stelle keine Anderungen.

Bisher sind an keiner Wasserkraftanlage Abstiegseinrichtungen vorhanden. Der Fischschutz ist durch
die vorhandenen Feinrechen (20 mm Stabweite) nicht ausreichend. An WKA mit konventionellen
Turbinen sind nach TLUG (2011) 10 mm Schutzrechen notwendig. Die Einhaltung der zuldssigen
Anstromgeschwindigkeiten ist an den betroffenen Standorten ohne Verdanderung der Rechenflache
moglich. Bei der Wasserkraft-Schnecke am Standort A11 und dem Wasserrad am Standort AO1 sind
keine Feinrechen vorgesehen. Bisher wurden in Thiiringen fiir diese Wasserkraftanlagentypen keine
Feinrechen gefordert (siehe auch ScHMALz 2010, ScHMALZ 2016), da von einer relativ schadlosen
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Abflhrung absteigender Fische ausgegangen wird. Voraussetzung hierfiir ist die Einhaltung der
geringen geforderten Spaltmalle (< 4 mm) zwischen beweglichen Teilen und Wand bzw. Boden der
Anlage.

Die Ableitung der Fische erfolgt immer (ber Bypassrinnen, die direkt am Rechen beginnen und Fische
in das Unterwasser bringen. Es ist keine Trennung zwischen bodennah und oberflichennah
wandernden Fischen vorgesehen, da die Wassertiefen vor den Rechen in allen Fallen sehr gering sind.

Die einzelnen MalRnahmen sind den Steckbriefen in Anhang 4-A, den Zeichnungen in Anhang 10-A und
der Gesamtbewertung in Anhang 12-A zu entnehmen.

4.2.2 Festlegen von Abfliissen fiir Fischabstiegsanlagen

Die fur die Ableitung von Fischen Uber Fischabstiegswege erforderliche Wassermenge wurde nur fir
die Wasserkraftstandorte kalkuliert. Hier hat die zusatzliche Abgabe von Wasser einen direkten
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Der Standort AO1 ist der einzige in der Aschenregion. Hier sind fiir
die Abwanderung an der Wasserkraftanlage Muhle Zitzmann 100 |/s abzugeben. An der Untermiihle
erfolgt nur dann der Betrieb eines Bypasses, wenn das Abschlagsschiitz Gberstromt wird (wenn das
Wasserrad auller Betrieb ist oder bei hoheren Durchflissen). Damit soll die potenzielle
Verletzungsgefahr fiir Fische beim Uberwinden des Abschlagsschiitzes verringert werden (siehe auch
Steckbrief im Anhang 04-A). Deshalb ist hier keine zusatzliche Wasserabgabe notwendig. Bei allen
anderen Standorten (auBer Restwasserkraftanlage Herrenhof A11) ist eine erforderliche Abgabemenge
von 50 I/s ermittelt worden. An der Restwasserschnecke in Herrenhof wird kein zusatzliches Wasser
bendtigt, da hier der Abstieg durch den vorhandenen Schlitzpass und die Schnecke erfolgt. Die Details
sind Anhang 14-A zu entnehmen.

4.2.3 Kostenschitzung fiir die Mafdnahmen

Kosten fur Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen entstehen nur an den
Wasserkraftanlagenstandorten. Lediglich am Standort der Restwasserschnecke (Wehr Al11) wurden
keine Kosten angesetzt. Bei erforderlichen MaBnahmen handelt es sich vor allem um eine einfache
Nachriistung des bestehenden Rechens und der Anlage eines Bypasses. Insgesamt wurden fir alle
Standorte zusammen Maximalkosten von ca. 88.000 € und Minimalkosten von etwa 66.000 €
angesetzt. Durchweg waren die Kosten bei Anwendung des Berechnungsansatzes nach dem
»Baukastenprinzip” (siehe Erlduterungsbericht — Methoden, Kap. 4) hoher.

Die MaRnahmen zum Fischabstieg sind unabhangig von der Lage des Standortes umzusetzen, um den
gesetzlichen Anforderungen nach WHG Rechnung zu tragen, deshalb erfolgte keine Einstufung nach
Prioritat.

Die detaillierten Informationen sind in Anhang 16-A enthalten.

4.2.4 Bewertung des Plan-Zustandes

An den meisten Querbauwerken in der Apfelstadt wird bereits durch Umsetzungen der MaBnahmen
zum Fischaufstieg (z. B. Riickbau, Umwandlung in Raugerinne) eine Uberlebensrate von 100 % erreicht
(Abb. 15). An den Wasserkraftanlagenstandorten sind mit den benannten MaBnahmen
Uberlebensraten von 82 % bis 86 % zu erreichen. Als Ausnahme ist wiederum A15 anzufithren, wo eine
Uberlebensrate von ca. 60 % durch die Ableitung des Wassers in den Fl6Rgraben zustande kommt. Auf
eine kartografische Darstellung wird an dieser Stelle verzichtet.
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Abb. 15: Uberlebensraten beim Fischabstieqg an der Apfelstddt im Plan-Zustand
5 Auswirkungen der oOkologischen Mafdinahmen auf die

Wirtschaftlichkeit von WKA

Wie im Methodenteil beschrieben, wurden die Auswirkungen der erhéhten Wasserabgabe fiir die
okologischen MaBnahmen auf den Jahresertrag der Wasserkraftanlage berechnet. In Tab. 4 sind die
Stammdaten der betrachteten WKA zusammengestellt.

Tab. 4: Basisdaten der bestehenden WKA an der Apfelstddt (Volllaststunden, gerundet nach www.50Hertz.com)

MQ QA Volllast- | Installierte | Vergiitung Jahr

Nr. Standort Art der WKA m*/s] | [m*/s] stunden | Leistung | nach EEG | Inbetrieb-
[h] kw [€] nahme

A01 | Mihle Zitzmann Ausl. WKA 2,228 1,25 600 11 0,0767 2000
A0l | Untermihle Ausl.WKA 2,228 0,5 600 15 0,0767 2003
A1l | Mahlmuhle Platz Ausl. WKA 1,196 0,39 5000 7,5 0,1167 2003
A1l | RW-Schnecke RW-WKA 1,196 0,9 4000 18,5 0,1267 2011
A17 | Lohmiihle Ausl. WKA 0,871 1,17 1500 35 0,0767 1997

Die beiden WKA am Standort AO01 (Wehr Neudietendorf) arbeiteten nach den bei 50 Hertz
recherchierten Unterlagen mit nur ca. 600 Volllaststunden. Wahrscheinlich beruht dies auf dem
teilweisen Eigenverbrauch des erzeugten Stromes.

Bei der Abschatzung der Mindererzeugung durch okologische MaRnahmen wurde nur der Verlust
durch die ggfs. verringerte Wassermenge, die nunmehr fir die Stromerzeugung zur Verfligung steht,
Die Kosten der BaumaBnahmen sind nicht bericksichtigt,
selbstverstandlich auch einige Jahre auf die Wirtschaftlichkeit aus. Eine Erhéhung der Verglitung nach

einbezogen. wirken sich aber

EEG ist, anders als in vorangegangenen Jahren, durch Umsetzung okologischer MaRnahmen allein
nicht mehr moglich.
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Aufgrund der erhohten Aufwendungen fir den Betrieb der 6kologischen Anlagen (Wartung) und ggfs.
erhohte Rechenreinigungsintervalle wird zudem ein Abschlag von 2 % des Jahresertrages
bericksichtigt. Da am Standort der Restwasserschnecke (A11) keine neuen MalRhahmen umgesetzt
werden und das Betriebsregime nicht gedndert wird, fallen hier keine Verluste an. Bei den beiden
Anlagen des Standortes A0l (Wehr Neudietendorf) fallt nur der Verlust durch die erhdhten
Betriebskosten an, da bezogen auf MQ ausreichend Wasser fiir den Betrieb der 6kologischen Anlagen
vorhanden ist. An der Mahlmuhle Platz in Herrenhof (Al11) ist ein Verlust von 20 % und an der
Lohmihle (A17) ein Verlust von 17 % anzusetzen. An dieser Stelle wird keine Bewertung lber die
wirtschaftliche Zumutbarkeit dieser Verluste vorgenommen. Die Aufwendungen fiir den Bau der
okologischen Anlagen kdénnen durch eine Férderung nach der Richtlinie des Thiringer Ministeriums fir
Umwelt, Energie und Naturschutz zur ,Foérderung des Hochwasserschutzes und der
FlieBgewasserentwicklung in Thiringen im Rahmen der ,Aktion Fluss — Thiringer Gewasser
gemeinsam entwickeln“ (Staatsanzeiger Nr. 36/2015) verringert werden (siehe auch
Erlauterungsbericht - Methoden, Kap. 5.8). Die genauen Berechnungen sind in Anhang 18-A zu finden.

6 Beeintriachtigungen durch Staurdume und Ausleitungen

6.1 Beeinflussung im Ist-Zustand

Insgesamt wird die Apfelstdadt im Ist-Zustand bei einer Gesamtlange von 34,8 km auf einer Strecke von
4,37 km durch Stau und/oder Ausleitung beeinflusst. Dies entspricht einem Anteil von 12,6 %, der
bereits im Ist-Zustand unter dem maximal zuldssigen Wert nach TLUG (2011) liegt. Innerhalb der
beeintrachtigten Strecke werden 3,5 km durch Ausleitung beeinflusst und 0,9 km durch Stau. In
einigen Bereichen gibt es eine Uberlagerung der Beeinflussung durch Stau und Ausleitung, z. B.
oberhalb der Standorte A10 und Al10a. Dies sind Bereiche, in denen die beeinflusste Strecke zwischen
zwei Querbauwerken einen hohen Anteil der Strecke einnimmt, in manchen Fallen bis zu 100 %. So
erfolgt beispielsweise eine lange Ausleitung ab dem Wehr Herrenhof (Al1, ca. 1,2 km), die erst
oberhalb des Standortes A10 wieder in die Apfelstadt einmiindet. Der Standort A10a befindet sich in
dieser Ausleitungsstrecke und ist somit auf ganzer Lange betroffen.

Bezogen auf die Fischregionen ist die Forellenregion (AO9a bis A22c) mit einem Anteil von 17,8 %
stirker durch Stau und Ausleitung betroffen als die Aschenregion (A01 bis A09) mit 10,1 %. Allerdings
ist auch hier der maximal zuldssige Wert nach TLUG (2011) nicht tGberschritten.

Wie Abb. 16 und Abb. 17 verdeutlichen, sind die durch Stau beeinflussten Gewasserstrecken meist
nicht sehr ausgedehnt, am deutlichsten wirken sich lange Ausleitungsstrecken aus. An flinf Standorten
ist die Beeinflussung zwischen zwei Querbauwerken héher als 25 %. Oberhalb AO3 und A09 sind mit
Langen von ca. 6 km auch ausgedehnte unbeeinflusste Strecken zu finden. Die Strecke oberhalb AQ9
wurde als wichtiges Zielgebiet fir die Durchgangigkeit der Apfelstadt festgesetzt (siehe Kap. 3.3). Die
genauen Daten zur Beeinflussung durch Stau und Ausleitung sind in Anhang 19-A zu finden.
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Abb. 16: Linge der beeinflussten und unbeeinflussten Gewdsserstrecken oberhalb der jeweiligen Standorte bis zum ndichsten
Querbauwerk in der Apfelstddt im Ist-Zustand
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Abb. 17: Anteil der beeinflussten und unbeeinflussten Gewdsserstrecken oberhalb der jeweiligen Standorte bis zum ndchsten
Querbauwerk in der Apfelstddt im Ist-Zustand

6.2 Beeinflussung im Plan-Zustand

Die Moglichkeiten zu einer Verbesserung der Situation sind sehr beschrankt. Da sich an den
Ausleitungen aktive WKA befinden, kdnnen diese Strecken nur in sehr geringem MaRe, z. B. durch die
Festsetzung héherer Mindestwassermengen verbessert werden. Bei den WKA am Standort Al1 sollte
darauf geachtet werden, die Restwasserkraftschnecke am Wehr bevorzugt zu betreiben (wie im
Bescheid festgelegt) und somit einen Grofteil des Wassers in der Apfelstdadt zu belassen. Dieser
Standort wird in geringerem Ausmal? durch Ausleitung beeinflusst.

Eine Verringerung der Riickstaubereiche ergibt sich lediglich durch den Komplett-Riickbau von sechs
Querbauwerken. Von diesen weisen nur die Querbauwerke A08 und A20a im Ist-Zustand einen
Rickstau auf, der durch die MalRnahmen aufgehoben wird.
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Insgesamt lasst sich durch die Umsetzung der MaRBnahmen die durch Stau und Ausleitung beeinflusste
Strecke auf 3,1 km verringern und somit auf einen Anteil von 8,92 %. Eine lokale Beeinflussung von
mehr als 25 % zwischen zwei Querbauwerken findet sich jetzt nur noch an drei Standorten (Abb. 18).
In der Aschenregion verringert sich der beeinflusste Bereich auf 9,8 % und in der Forellenregion auf
7,1 %. Die Details sind in Anhang 19-A aufgefihrt.
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Abb. 18: Anteil der beeinflussten und unbeeinflussten Gewdsserstrecken oberhalb der jeweiligen Querbauwerke in der
Apfelstddt im Plan-Zustand

7 Priifung der Nutzbarkeit von Querbauwerken nach § 35 WHG

Nach den Auswahlkriterien fiir mogliche Wasserkraftstandorte einschlieRlich der getroffenen
Einschrankungen, dass Standorte nicht mehr geprift werden, wenn fir sie bereits konkrete Planungen
flir Um- oder Riickbau vorliegen (siehe Erlauterungsbericht — Methoden, Kap. 9.2) verbleibt an der
Apfelstadt ein Querbauwerke, dessen Nutzbarkeit nach § 35 WHG geprift wurde. Die detaillierten
Berechnungen sind in Anhang 21-A dargestellt.

Mit einer Fallhéhe von mehr als 0,7 m und einem Wasserangebot von mehr als 1 m3/s wurde nur der
Standort A15 (Teilerwehr Georgenthal) identifiziert. Er wird im Folgenden vorgestellt. Die Standorte
A02, A06 und A12 weisen diese Kriterien ebenfalls auf, wurden aber nicht beriicksichtigt. A02, A03,
A06 und A10 sind bereits als Raugerinne vorhanden bzw. existieren aktuelle Planungen fiir die
Anpassung bzw. den Umbau dieser Querbauwerke. Al12 liegt an einer Bahnbriicke und ist
infrastrukturell nicht erreichbar, so dass dieses Querbauwerk bereits von vornherein als nicht
praktikabel angesehen wurde.

Teilerwehr Georgenthal (A15)

Der Standort Teilerwehr Georgenthal (A15) weist zwar theoretisch ein MQ von 1,07 m3/s auf, da
jedoch durch den Fl6Rgraben dauerhaft Wasser entzogen wird (bei MQ 0,4 m3/s), steht hier unter
zusatzlicher Beriicksichtigung von Fischauf- und -abstiegsdotationen weniger als die Halfte von MQ als
nutzbare Wassermenge zur Verfligung. Das macht den Standort bei einer erwarteten Ausbauleistung
von nur 7 KW mit einem Faktor IK/JE von 51,54 extrem unwirtschaftlich. Eine Wasserkraftnutzung ist
nicht sinnvoll.
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8 Erreichen des guten 6kologischen Zustandes

Eine Verbesserung des okologischen Zustandes der Apfelstadt ist bei Umsetzung der geplanten
MaBnahmen vor allem fir den unteren Bereich zu erwarten. Besonders eine ungehinderte
Einwanderung von Fischen aus der Gera wiirde eine Verbesserung und Aufwertung der Fischfauna
erwarten lassen. Die bisherigen Befischungsergebnisse der Apfelstadt zeigen auf, dass der Zustand der
Fischfauna noch ,unbefriedigend” ist. Bei Befischungen im Mindungsbereich 2015 und unterhalb
Hohenkirchen 2012 wurde jeweils nur diese Bewertungsstufe erreicht. Das Ergebnis fiir Hohenkirchen
war sehr erniichternd, weil es sich hier um einen strukturell gut ausgestatteten Bereich handelt, der
als Zielgebiet definiert wurde. Moglicherweise ist die fehlende Durchgangigkeit in diesem Bereich der
entscheidende Faktor fir die Verfehlung des guten 6kologischen Zustandes.

Die Diskussion weiterer Ursachen fiir eine Verfehlung des guten Zustandes ist nicht Gegenstand der
vorliegenden Studie. Prinzipiell sollte dennoch immer auf eine Verbesserung der strukturellen
Ausstattung geachtet werden. Dazu zahlt auch das Verhindern von Eintrdgen von Feinsediment sowie
Diinge- und Pflanzenschutzmitteln aus landwirtschaftlich genutzten Flachen.

9 Denkmalgeschiitzte Wehranlagen

Eine Anfrage bei der Unteren Denkmalschutzbehérde des Landkreises Gotha ergab fiir die Apfelstadt
als geschiitzte Bauwerke im Zusammenhang mit Querbauwerken lediglich das Teilerwehr in
Georgenthal (A15) zu beachten. Der hier abgeschlagene Fl6Rgraben ist Bestandteil des Kulturdenkmals
,Leinakanal”. Dieser ist in jedem Falle zu erhalten und bei Planungen zu bericksichtigen. Das
Anschreiben der Denkmalschutzbehorde befindet sich in Anhang 22.

10 Zusammenfassung

Die Apfelstadt mit einer Lange von ca. 34 km ist ein rechter Nebenfluss der Gera und gehort zum
Saale-Elbe-Einzugsgebiet. Bei den Untersuchungen wurden 39 Standorte mit Querbauwerken
identifiziert, darunter fiinf Wasserkraftanlagenstandorte. Die Gewasserstruktur in der Apfelstadt zeigt
sich Uberwiegend stark bis deutlich verdndert. Im Mittellauf oberhalb Wechmar sind noch relativ
naturnahe Abschnitte anzutreffen. Dieser Bereich wurde als Zielgebiet fiir migrierende Fischarten
ausgewiesen. Bis hierhin sollte die Durchgangigkeit prioritdr umgesetzt werden. Der bisherige Zustand
der Fischfauna stellt sich maRig bis unbefriedigend dar.

Den GroRteil der Querbauwerke in der Apfelstadt bilden Sohlenstufen oder Abstiirze, gefolgt von
Wehren und Raugerinnen. Acht der Bauwerke, darunter fast alle Wehre sind fiir die Fischfauna
undurchgangig. Bereits das erste Wehr nach der Mindung ist nicht passierbar, so dass eine
Einwanderung aus der Gera nur in die unteren 3,6 km stattfinden kann. Die Durchgangigkeit ist vor
allem im Oberlauf durch eine Vielzahl von Querbauwerken eingeschrankt. Die Dichte ist hier mit einem
Querbauwerken alle 0,53 km deutlich hoher als im Unterlauf (ein Querbauwerk alle 2,4 km). Der
Uberwiegende Teil der Querbauwerke ist zumindest teilweise (bei hoheren Wasserstanden oder von
schwimmstarken Arten) Gberwindbar, z. B. kleinere Abstiirze oder Raugerinne.



Durchgangigkeitskonzept Gera, Apfelstadt, Ohra iwsb~
Teil 3: Ergebnisbericht Apfelstadt Aot

3

Der Fischabstieg ist nur an den Wasserkraftanlagen deutlich eingeschrankt. Hier liegen die
Uberlebensraten zwischen 60 und 80 %. Als Besonderheit ist das Teilerwehr in Georgenthal zu
bewerten, da hier Wasser ausgeleitet wird, welches dem System Apfelstadt dauerhaft entzogen und
einem anderen Einzugsgebiet zugefihrt wird. In diese Richtung absteigende Fische gehen der
Apfelstadt dauerhaft verloren.

Fir die Herstellung der flussaufwarts gerichteten Durchgangigkeit sind an 25 Querbauwerken bauliche
MaRnahmen erforderlich. Fir finf Bauwerke existieren bereits Vorplanungen/Planungen der TLUG. An
neun Querbauwerken sind keine Mallnahmen notwendig, da die Durchgangigkeit bereits ausreichend
gegeben ist. Sieben Querbauwerke sollten komplett zurlickgebaut werden. Weitere Mallnahmen sind
Anpassungen an bereits bestehenden Raugerinnen, der Neubau von Raugerinnen mit
Beckenstrukturen sowie der Bau von Fischaufstiegsanlagen.

Sieben Mallnahmen wurden als hoch prioritdr eingestuft, neun erhielten eine mittlere Prioritdt und
zehn eine geringe Prioritat zugewiesen.

Die Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgangigkeit wurden, je nach Ausfiihrung
verschiedener Varianten auf etwa 3,89 bis 5,96 Mio € geschatzt. Flr die Mallnahmen mit einer hohen
Prioritat fallen demnach ca. 3,28 - 4,74 Mio € an Kosten an.

Nach Umsetzung der MaRnahmen kann die Durchgidngigkeit als weitgehend hergestellt gelten.
Lediglich die Bereiche direkt unterhalb der Talsperre Tambach-Dietharz werden nicht umgebaut, da
hier kein nutzbares Habitat erschlossen wird. Von allen Fischen, die aus der Gera kommen, kdonnten
damit 70 % das Zielgebiet oberhalb Wechmar erreichen.

Fiir den Fischabstieg wird bereits beim Um- oder Riickbau von verschiedenen Querbauwerken die
Beseitigung der Mortalitdt beim Abstieg lber das QBW erreicht. Technische Fischschutz- und
FischabstiegsmaBnahmen wurden nur fiir die vorhandenen Wasserkraftanlagen geplant. Dabei
handelte es sich meist um eine Verringerung des Stababstandes bei gleichbleibender Rechenflache
und dem Einrichten einer Abstiegsmoglichkeit in Form eines Bypasses. Die hier zu erwartenden
Gesamtkosten belaufen sich auf etwa 66.000 - 88.000 €.

Auf die Wirtschaftlichkeit der bestehenden Wasserkraftanlagen haben die 6kologischen MaRnahmen
unterschiedliche Auswirkungen. An einigen Standorten ist noch ausreichend nutzbares Wasser
(bezogen auf MQ) vorhanden, um die 6kologisch notwendigen Abflisse zur Verfligung zu stellen. Hier
ergeben sich nur erhohte Betriebskosten durch erhohten Wartungsaufwand. Bei Standorten, bei
denen dies nicht der Fall ist, wurden Einnahme-Verluste bis zu 20 % kalkuliert. Bei den hier
aufgefiihrten Berechnungen sind die Kosten fir den Bau von o6kologischen Anlagen nicht
beriicksichtigt. Flir die Finanzierung derartiger Anlagen kann die aktuelle Férderrichtlinie ,Forderung
des Hochwasserschutzes und der FlieRgewasserentwicklung in Thiringen im Rahmen der , Aktion Fluss
—Thiringer Gewasser gemeinsam entwickeln” des TMUEN einbezogen werden.

Die Apfelstadt ist bereits im Ist-Zustand nur zu 12,6 % durch Stau und Ausleitung beeinflusst, wobei
Ausleitungsstrecken die deutlich ausgedehntere Beeintrachtigung darstellen. An wenigen Standorten
wird dadurch die Strecke zwischen zwei Querbauwerken in hohem Malle oder auch komplett
beeinflusst. Durch den Riickbau wird an zwei Querbauwerken der Einfluss des Stauraumes verringert.
Am Standort A11 wurde im Bescheid der bevorzugte Betrieb der Restwasserkraftanlage festgesetzt, so
dass hier der Einfluss durch Ausleitung deutlich verringert wird. Durch diese MaBnahmen verringert
sich der Anteil von Stau und Ausleitung, bezogen auf die gesamte Gewasserlange auf 8,9 %.
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Die Querbauwerksstandorte wurden auf ihre Nutzbarkeit zur Erzeugung von Wasserkraft nach § 35
WHG geprift. Aufgrund der geringen Abfliisse und der wenigen Volllaststunden, die in der Apfelstadt
erreicht werden kdnnen, kann fiir keinen Standort eine wirtschaftliche Nutzung prognostiziert werden.

Die Durchgangigkeit der Apfelstadt ist eine wesentliche Voraussetzung fir die Erreichung des guten
okologischen Zustandes. Durch die Anbindung der Gera (und somit auch der Unstrut) ist eine
Veranderung des fischfaunistischen Zustandes zu erwarten. Fiir die einwandernden Fische ist die
Erreichbarkeit der potenziellen Laichhabiten zum Aufbau und Erhalt einer stabilen Population
notwendig. Hierfir ist insbesondere die Umsetzung der MaRnahmen in den Vorrangbereichen im
Unterlauf (hohe Prioritéat fir die Herstellung der Durchgangigkeit) von Bedeutung.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Veranlassung und Aufgabenstellung wurde in der Leistungsbeschreibung zum
Durchgangigkeitskonzept ausfihrlich dargelegt und im Erlauterungsbericht zur Methodik aufgefihrt.
In den hier vorliegenden Ergebnisberichten werden die Ergebnisse getrennt nach Gewadssern
dargestellt. Fur die jeweils angewandte Methodik wird auf den entsprechenden Berichtsteil

verwiesen.

Der vorliegende Bericht beschéftigt sich mit den Ergebnissen zur Wiederherstellung der
Durchgdngigkeit in der Ohra. Aus Abb. 1 ist die Lage der Ohra im Verhéltnis zu den anderen
Gewassern des Untersuchungsgebietes ersichtlich.

Unstrut
-l-'*

Erfurt

Ohrdruf

Tambach-
Dietharz

Abb. 1 Lage der Gewdisser des Untersuchungsgebietes
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2 Grundlegende Angaben zur Ohra

Die Ohra ist ein rechter Nebenfluss der Apfelstadt mit einer Lange von ca. 20 km und einem
Einzugsgebiet von etwa 106 km?. Der Fluss gehort zum Einzugsgebiet der Elbe. Die Quellbdche
Kernwasser und Silbergraben entspringen nérdlich von Oberhof und miinden in die Talsperre Ohra,
die auch weitere kleine Nebenbache aufnimmt. Ab dem Talsperrenauslauf wird das vereinigte
Gewasser als Ohra bezeichnet und als Gewasser 1. Ordnung gefiihrt. Die Ohratalsperre wurde 1966
fertiggestellt und dient sowohl der Trinkwasserversorgung als auch der Stromerzeugung. Die
Talsperre besitzt Uberleitungen aus den Liufen des Schmalwassers und der Wilden Gera. Die Ohra
durchflieBt die groReren Gemeinden Luisenthal und Ohrdruf und miindet unterhalb Ohrdruf in die
Apfelstadt. Der wichtigste Zufluss ist der Hopbach, der kurz oberhalb der Miindung in die Ohra
einflielt. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von der Miindung bis zur Talsperre (ca. 11,6 km).

Nach Angaben aus GERBING 1910 war die Ohra im Mittelalter ein intensiv zum Betrieb von Miihlen
sowie Poch-, Kupfer- und Eisenhdmmern genutzter Fluss. Ab 1639 gewann die Holzfl6Berei iber Ohra
und Apfelstadt Richtung Erfurt an Bedeutung.

2.1 Gewdsserstruktur

Die Ohra weist vor allem im Miindungsbereich noch recht naturnahe Bereiche auf. Bereits in Ohrdruf
ist die Struktur aber sehr stark beeintrachtigt und stark bis vollstandig verandert. Zwischen Ohrdruf
und Luisenthal gestaltet sich der Flusslauf wieder etwas naturnaher. In Luisenthal bis zur Talsperre
herrschen wieder sehr stark beeintrachtigte Abschnitte vor (Abb. 2, Kartografie nach
Strukturgltekarten aus http://www.thueringen.de/th8/tlug/ umweltthemen/umwelt_und_raum/
index.aspx). Die Ohra stellt sich insgesamt als rhithralisiertes Gewasser dar, was vermutlich mit einer
bereits alten Begradigung und Verkilrzung der Lauflange aufgrund der Nutzung als FloRgewasser

zusammenhangt.
A1l
/
TA12
13
penthal
—— Giiteklasse 1: unverdndert
Glteklasse 2: gering verandert
@
= y e Glteklasse 3: mélig verdndert
O OH 17
OH 18 ach OH18 Giiteklasse 4: deutlich verandert
OH 19a¢,OH 19 Guteklasse 5: stark veréndert
o 20"\\0" 20a Gliteklasse 6: sehr stark verandert
OH21 0 45, Luisenthal
K/JOH 3 e Gliteklasse 7: vollstandig verdndert

Abb. 2: Struktur der Ohra (Daten TLUG, Stand 2001, Struktur gesamt), Karte erstellt mit Serif DrawPlus X2
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Die Ohra wurde im geltenden Gewadsserrahmenplan fir den Oberflaichenwasserkorper (OWK)
»Apfelstadt-Ohra” als Schwerpunktgewadsser fiir die Durchgangigkeit und die Struktur ausgewiesen
(http://www.tlug-jena.de/gwrpl/tab_gwrp_x.html?tab_gwrp.html).

Der 6kologische Zustand des OWK ist unbefriedigend, was vor allem auf den Zustand der Fischfauna
zurickgefuhrt wird. Die allgemeine Degradation stellt sich als maRig dar, der chemische Zustand ist
gut (http://www.geoproxy.geoportal-th.de/). Fir die Ohra werden in diesem Plan sechs MaRnahmen
fur die Herstellung der Durchgéngigkeit, eine MaRnahme zum Initiileren/Zulassen einer
eigendynamischen Gewadsserentwicklung sowie zwei MalRnahmen zur Vitalisierung des Gewadssers
innerhalb des vorhandenen Profils vorgeschlagen. Die Vorschlage zur Wiederherstellung der
Durchgangigkeit wurden im vorliegenden Konzept beriicksichtigt und konkretisiert.

2.2 Fischfauna
Die Ohra gehort zum Fischgewdssertyp 5 Metarhithral (grobmaterialreiche, silikatische
Mittelgebirgsbache, Forellenregion) (WAGNER 2014). Leitarten sind v. a. Groppe und Bachforelle.

Derzeit wird recherchiert, inwieweit die Referenzzonose auf Grund der H6henlage und der niedrigen
sommerlichen Wassertemperaturen anzupassen ware. Hierdurch wiirden sich die idealisierten
Haufigkeiten der Leitarten etwas verschieben. Die Bewertung bliebe aber nur ,maRig” und damit
weiterhin defizitar.

WRRL-Befischungsdaten sind letztmalig 2008 aus einem Abschnitt oberhalb von Ohrdruf erhaltlich.
Es wurden hier nur die Arten Bachforelle und Groppe nachgewiesen. Der Zustand der Fischfauna
wurde als unbefriedigend eingeschatzt.

3 Erfassung und Bewertung des Ist-Zustandes

3.1 Vorhandene Querbauwerke
In der Ohra wurden insgesamt 40 Hindernisse fiir die Fischwanderung erfasst und bewertet, darunter
15 neu identifizierte Standorte (Tab. 2).

Die Nummerierung der einzelnen Querbauwerke wurde vom Wehrkataster der TLUG (Ersterfassung
2005) ibernommen und bei neu erfassten Standorten durch Buchstaben ergdnzt. Sie beginnt an der
Miindung mit 00 (OHOO - OH24 fiir die Ohra). Der Ubersichtlichkeit halber wurde teilweise eine
genauere Betitelung vorgenommen. Als Standort wird jeweils das Querbauwerk inklusive aller
Ausleitungen mit evtl. vorhandenen Wasserkraftanlagen (WKA) sowie des Stauraumes bezeichnet.
Nicht immer sind alle Komponenten an einem Standort vorhanden.

Der Hauptteil der Querbauwerke (14) wird durch Raugerinne gebildet. Diese wurden teilweise bereits
als Ersatz fur Wehre mit dem Ziel der Wiederherstellung der Durchgangigkeit gebaut, teils sind sie
jedoch auch nicht fischdurchgéngig. Ebenfalls haufig kamen Abstirze (10 Standorte) und
Grundschwellen (6 Standorte) vor. An drei Standorten befinden sich glatte Rampen, die als
Schussrinnen ausgebildet sind (Abb. 3). Im Oberlauf befindet sich zudem ein Thomson-Messwehr.
Die einzelnen Querbauwerke sind als Standorte in den Steckbriefen in Anhang 4-OH (=Anhang 4, die
Ohra betreffend) detailliert vorgestellt.
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Schussrinne
Absturz
Raugerinne
Grundschwelle
Messwehr/Pegel

natlrliche Abstiirze

6 8

10 12 14 16

Anzahl Querbauwerke

Abb. 3: Querbauwerken in der Ohra (nur QBW im Hauptlauf, n=39)

Die Dichte an Querbauwerken ist mit einem Standort alle 0,29 km in der Ohra sehr hoch.

In der Ohra wird derzeit nur eine Mihle betrieben. Die Wasserkraft wird am Tobiashammer oberhalb

Ohrdruf (OH17) im Museumsbetrieb zum Antrieb von Wasserrdadern genutzt, die jeweils ein

Hammerwerk in Gang setzen.

Insgesamt wird an funf Querbauwerken Wasser ausgeleitet, davon einmal fiir den Tobiashammer

und viermal fir eine nur geringfligige Ausleitung in kleine Graben, die der Erhaltung des Ortsbildes

dienen.

Im Mittellauf der Ohra oberhalb von Ohrdruf befinden sich zudem eine Reihe von natirlichen

Abstirzen, die Migrationshindernisse darstellen kdnnen. Sie wurden finf ,Standorten” zugeordnet.

Die Begehungen der Ohra erfolgten zwischen dem 15.04.2015 und dem 12.05.2015.

Tab. 1: Untersuchte Querbauwerke in der Apfelstddt

Kurzbe- . WKA Ausleitung
e Bezeichnung R Wanderweg nt.e|n=0,
ja=1
OH 00 Speicher Collerstedter Grund Schwabhausen nein Talsperre 0
OH 01 Blocksteinschwelle Collerstedter Grund nein Raugerinne 0
OHO01a | Sohlgleite uh. Miindung Hopbach nein Raugerinne 0
OH 02 Absturz oh. Miindung Hopbach nein Absturz, keine FAA 0
OH 03 Sohlschwelle 10 nein Absturz, keine FAA 0
OH 04 Absturz uh. Briicke (TUP) nein Absturz, keine FAA 0
OH 05 Bleifarbenwerk (Schussrinne) nein glatte Rampe, keine FAA 0
OH 06 Ohrdruf uh. Sohlbefestigg. Briicke Halomondweg nein Absturz, keine FAA 0
OH 07 HKW Stahlverformung nein glatte Rampe, keine FAA 0
OH 07a | Absturz oh. HKW Stahlverformung nein Absturz, keine FAA 0
OH 07b | Absturz uh. Schloss Ehrenstein nein Absturz, keine FAA 0
OH 07c | Absturz FuBgangerbriicke Schloss Ehrenstein nein Raugerinne 0
OH 08 ehem. Wehr am Schloss Ehrenstein nein Mihlgraben 1
OH 08 ehem. Wehr am Schloss Ehrenstein nein Raugerinne 1
OH 09 Wehr Ohrdruf Bricke Wolfiser Stralle nein Absturz, keine FAA 0
OH 10 Grundschwelle unter Briicke Reinhardtstr. nein Grundschwelle 0
OH 11 ehem. Wehr Halle Container-Alt nein Raugerinne 0
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Kurzbe- . WKA Ausl.eitung
AT Bezeichnung Sy, Wanderweg n(:'_-ln=0,
ja=1
OH 12 ehem. Wehr Briicke WeidigstraRe nein Raugerinne 0
OH 13 Unter Briicke Crawinkler StraRe nein glatte Rampe, keine FAA 0
OH 13a | Grundschwelle uh. Briicke B 88 nein Grundschwelle 0
OH 13 b | natlrl. Abstiirze nein Absturz, keine FAA 0
OH 13 ¢ | naturl. Abstirze nein Absturz, keine FAA 0
OH 13 d | natlrl. Abstiirze nein Absturz, keine FAA 0
OH 13 e | natlrl. Abstirze nein Absturz, keine FAA 0
OH 13 f | natlrl. Abstlirze nein Absturz, keine FAA 0
OH 14 ehem. Wehr Sagemiihle Hopf nein Raugerinne 0
OH 15 ehem. Wehr Friedlersmiihle nein Miuhlgraben 1
OH 15 ehem. Wehr Friedlersmiihle nein Raugerinne 1
OH 16 ehem. Wehr Massemiihle nein Mihlgraben 1
OH 16 ehem. Wehr Massemiihle nein Raugerinne 1
OH 17 ehem. Wehr Sahlender Mihle an der KA ja WKA, Miihlgraben 1
OH 17 ehem. Wehr Sahlender Mihle an der KA ja Raugerinne 1
OH 18 ehem. Waldmihlenwehr nein Mihlgraben 1
OH 18 ehem. Waldmiihlenwehr nein Raugerinne 1
OH 18a | Sportplatz Am Kienberg Luisenthal (1) nein Grundschwelle 0
OH 18b | Sportplatz Am Kienberg Luisenthal (2) nein Grundschwelle 0
OH 18c | Gartenanlage Luisenthal nein Grundschwelle 0
OH 19 ehem. Sohlabsturz 4 Kaskaden Gaststatte Ohratal nein Raugerinne 0
OH 19a | Brauereimuseum Grundschwelle 0
OH 20 Sohlgleite am ehem. HEMA-Wehr Luisenthal nein Raugerinne 0
OH 20a | Absturz oh. ehem. HEMA-Wehr Luisenthal nein Absturz, keine FAA 0
OH 21 Absturz uh. Briicke B247 Luisenthal (4) nein Absturz, keine FAA 0
OH 22 Thomson-Messwehr Luisenthal (3) nein Wehr, keine FAA 0
OH 23 Wehr Luisenthal (2) nein Absturz, keine FAA 0
OH 24 Webhr Luisenthal (1) nein existiert nicht mehr/Raugerinne 0

3.2 Hydrologische Grundlagen

Die Hydrologie wird in der Ohra nur durch einen Pegel (Abgabepegel Talsperre Ohra) erfasst, der in

Tab. 2 aufgefiihrt ist.

Tab. 2: Stammdaten des Pegels an der Ohra (Quelle: TFWV - Thiiringer Fernwasserversorgung, * TLUG 1964 - 2014)

Fluss- Einzugs-
. MQ MNQ Q Q
Gewisser Standort km gebiet * >0 Quelle
I[km] | AE[km?] | [m®/s] | [m®/s] | [m?/s] | [m?/s]
Ohra Ohra-Talsperre
11,2 34,8 0,425 0,058 | 0,050* | 0,950* TFWV / TLUG

Luisenthal 7

Die Hydrologie der einzelnen Standorte befindet sich in Anhang 1-OH. Die Werte der einzelnen
Querbauwerksstandorte wurden aus den bekannten Einzugsgebieten und den Kenndaten des
benachbarten Pegels berechnet. Die berechneten Werte sind keine amtlichen Angaben und damit

nicht fir statistische Zwecke geeignet.

Die Ohra

ist ein abflussschwaches Gewadsser mit ausgepragten Niedrigwasserphasen.

Talsperrenregelung beeinflusst die Abfluss-Dynamik entscheidend.

Die
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3.3 Festlegung der prioritiren Bereiche

In der Ohra befinden sich vor allem im Miindungsbereich unterhalb Ohrdruf sowie oberhalb von
Ohrdruf strukturell maRig bis gut ausgestattete Bereiche. Diese wurden vereinfachend als Zielgebiete
mit guter Lebensraumqualitat festgelegt und sollten fiir wandernde Fische mdoglichst gut erreichbar

sein.

Unterhalb Ohrdruf, ab dem Einlauf des Hopbaches bis zur Mindung flieBt die Ohra durch
Karstgebiet, versinkt hier und fallt im Sommer regelmaRig trocken. Daher ist in diesem Bereich die
Notwendigkeit der Durchgangigkeit zum Erreichen verbleibender Lebensraume besonders wichtig.

Der Mindungsbereich bis zum Standort OHOla wird dem Zielgebiet der Apfelstadt oberhalb
Wechmar zugerechnet (siehe Ergebnisbericht Apfelstddt) und deshalb ebenfalls in den
Vorrangbereich 1 eingeordnet (hohe Prioritdt fur Herstellung der Durchgangigkeit). Die weiter
flussaufwarts folgenden Bereiche sind von Verkarstung betroffen, teils sehr stark verbaut und
oberhalb von Ohrdruf durch natirliche Abstirze (OH13b-f) vom Unterlauf abgeschnitten. Das
strukturell relativ gut ausgestattete Gebiet oberhalb dieser natirlichen Abstiirze war bereits im
natirlichen Zustand schon weitgehend vom Unterlauf abgeschnitten. Es kann allenfalls als lokal eng
begrenzter Lebensraum genutzt werden. Die natlrlichen Abstiirze werden daher nicht umgebaut
oder durchgangig gestaltet. Fir die Herstellung der Durchgangigkeit besteht hier keine hohe Prioritat
und die Ohra wird lUberwiegend dem Vorrangbereich Stufe 3 zugeordnet. Auch die weiter flussauf
gelegenen Bereiche bis Luisenthal sind aufgrund der Vielzahl an Standorten und der stark
beeintrachtigten Habitatqualitdit mit einer untergeordneten Prioritdt zu behandeln. Der Strecke
direkt unterhalb der Talsperre wird im Sinne der Durchgéngigkeit keine Prioritdt mehr zugeordnet, da
hier kein nutzbares Habitat erschlossen werden kann. Die Bereiche sind in Abb. 4 veranschaulicht.

e G(iteklasse 1: unverandert
Giteklasse 2: gering verdndert
e Glteklasse 3: maBig verdndert

mssen Gliteklasse 4: deutlich verandert

Glteklasse 5: stark veréndert
» Gliteklasse 6: sehr stark veréndert

e Gliteklasse 7: vollstandig verandert

I \orrangbereich 1: hoch

Vorrangbereich 2: mittel

Vorrangbereich 3: gering

OH 18 a g 18
OH 19a¢ ,OH 19 /Vorrangbereich
OH —_—
OH 2 i 200 Luisenthal Giiteklasse
‘Ifoﬁ' 2:? uisentha
OH 2 O Zielgebiet

;—-r

Abb. 4: Vorrangbereiche (Markierung aufSen) fiir die Herstellung der Durchgéngigkeit sowie Strukturgiite (Markierung innen)
der Ohra
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3.4 Ist-Zustand der flussaufwiirts gerichteten Durchgingigkeit

In der Ohra wurden insgesamt 40 Querbauwerke hinsichtlich ihrer Passierbarkeit fiir Fische bewertet,
davon 39, die sich direkt im Hauptgewadsser befinden. Die Ergebnisse der Bewertung finden sich in
Anhang 6-OH.

Im Ist-Zustand sind vier Querbauwerke komplett undurchgangig fiir die Fischfauna. Diese befinden
sich vor allem im Oberlauf und in Ohrdruf (OHQ09). Drei Standorte sind als durchgéngig zu betrachten.
Dabei handelt es sich um zwei der naturlichen Abstiirze und ein nicht mehr existentes Querbauwerk
unterhalb der Talsperre Ohra. Die weiteren Querbauwerke weisen Aufstiegsraten zwischen 0,6 und
0,975 auf.

Der Aufstieg ist somit an etwa 80 % der Querbauwerke fiir die vorkommende Fischfauna bereits in
gewissem Male gewdhrleistet. Defizite sind vor allem bei den Schussrinnen (OH05, OHO7 und OH13)
festzustellen. Viele der Raugerinne entsprechen nicht den aktuellen Anforderungen. Abb. 5 zeigt die
Aufstiegsraten im Ist-Zustand an den einzelnen Querbauwerken.

1,0
0,9 -
miM MIiAMAEIINIFN
+ 0,8 -
207 ] iiinm 11 N
s ilffiiml 11 N
2 05 i1l 11 N
2 04 i1l 11 N
2 i1l 11 N
%0, i1l 11 N
o1 - i1l 11 N
00 - 11iiiiil 11 0 BN

Abb. 5: Aufstiegsraten an der Ohra im Ist-Zustand

Auf die Darstellung von Erreichbarkeitsraten wurde verzichtet, da in der Ohra abgesehen vom
Mindungsbereich in die Apfelstadt keine Zielgebiete ausgewiesen wurden.

Wie Abb. 6 zeigt, gibt es im Ist-Zustand nur kurze Bereiche ohne Bauwerke. Dies ist der Bereich von
der Mindung bis nach Ohrdruf (ca. 2 km) und der Bereich zwischen den Standorten OH16 und OH17
(ca. 1,1 km). Eingeschrankt durchgingige Bereiche (Querbauwerke sind noch nicht optimal
passierbar, besitzen aber eine gewisse Durchgangigkeit) befinden sich im Bereich von der Mindung
bis zum unpassierbaren Wehr Ohrduf (OH09) (knapp 4 km lang) und zwischen OHQ09 und dem
nachsten nicht passierbaren Standort OH20a (Luisenthal) (ca. 5,7 km lang).
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Abb. 6: Aufstiegsraten an der Ohra im Ist-Zustand, kartografische Darstellung

3.5 Ist-Zustand der flussabwirts gerichteten Durchgangigkeit

Der Fischabstieg in der Ohra ist Uberwiegend gut gewahrleistet. Nur drei Standorte wurden als
suboptimal eingeschatzt. Beim einzigen Standort mit Nutzung der Wasserkraft durch Wasserrader
(OH17, Tobiashammer) wurde aufgrund des seltenen Betriebs ebenfalls eine hohe Uberlebensrate
von 0,981 abgeschatzt. Am Wehr in Ohrdruf (OH09) sowie am Messwehr in Luisenthal (OH22)
wurden aufgrund der ungiinstigen baulichen Verhiltnisse verringerte Uberlebensraten von 0,85
angesetzt. An allen anderen Standorten wird von einer ungehinderten Moglichkeit des Fischabstieges
bereits im Ist-Zustand ausgegangen. Auf eine grafische Darstellung wird daher verzichtet

Wie in Kap. 6.3.11 des Methodenteiles erldutert, wurde beim Fischabstieg auf kumulative
Berechnungen verzichtet.

4 Planung und Bewertung von Mafinahmen zur Herstellung der
Durchgdngigkeit

4.1 Fischaufstieg

4.1.1 Ableitung erforderlicher Mafnahmen
An der Ohra sind fiir insgesamt 24 Querbauwerke MalRnahmen notwendig (siehe Anhang 8-OH).
Vorplanungen oder Planungen von Seiten des Auftraggebers waren nicht bekannt. Alle erforderlichen
MalRnahmen wurden sowohl in den Steckbriefen (Anhang 4-OH) als auch in den
Ubersichtszeichnungen (Anhang 9-OH) dargestellt.
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Bei einem groRen Teil der Querbauwerke (16) sind keine MaBnahmen nétig, da die Durchgangigkeit
bereits in ausreichendem Male gewahrleistet ist (Abb. 7). Sieben Standorte sollen komplett
zurickgebaut werden. Bei elf bereits vorhandenen Raugerinnen sind Anpassungen notwendig, um
die Aufstiegsrate zu verbessern. An sechs Querbauwerken, bei denen aus diversen Griinden nicht auf
den Aufstau verzichtet werden kann, wurde die Anlage eines Raugerinnes vorgeschlagen. Hier ist der
Einbau von Beckenstrukturen in einem Teil oder im gesamten Querschnitt notwendig, um auch in
Niedrigwassersituationen ausreichende Wassertiefen zu gewahrleisten. Fischaufstiegsanlagen im
engeren Sinne (z. B. Schlitzpass) wurden nicht geplant.

keine MaRRnahme

Rickbau

Raugerinne mit Beckenstrukturen

Anpassung/Umbau

12 14 16 18

Anzahl MaRBnahmen

Abb. 7: Erforderliche MafSnahmen zum Fischaufstieg in der Ohra

4.1.2 Festlegung von Abfliissen fiir Fischaufstiegsanlagen und Mindestwasserabgabe

Da in der Ohra keine Fischaufstiegsanlagen geplant wurden, die nur einen Teil des Wassers nutzen,
war die Festlegung von Abfliissen fir einzelne Fischaufstiegsanlagen nicht notwendig. Beim einzigen
Fall einer zumindest zeitweisen Ausleitung groRerer Wassermengen (OH17) wurde der erforderliche
verbleibende Wasserteil angegeben, der notwendig ist, um das Raugerinne am Wehr zu betreiben.
Bei gewdsserbreiten Raugerinnen wurden als minimale Dotation fiir die Anlage die Abflusswerte fir
Qs0 angenommen. Allerdings ist dieser hydrologische Wert in der gesamten Ohra so gering, dass die
fir einen erfolgreichen Fischaufstieg aller Arten und GréRen erforderliche Dotation nicht erreicht
wird. Um einen ausreichenden Wasserstand halten zu kénnen, miissten deshalb die Offnungsbreiten
der Durchldsse geringer gewahlt werden. Anderenfalls sind geringere Wasserstinde in den
Beckenstrukturen hinzunehmen. Hier sind im Einzelfall Abwagungen zwischen Funktionszeitraum
und Einhaltung von Grenz- bzw. Bemessungswerten notig.

In Anhang 13-OH ist der notwendige Abfluss flir OH17 dargestellt. Bei allen anderen Standorten kann
jeweils das gesamte Wasserangebot der Ohra genutzt werden.

Fir die Ermittlung des Mindestwasserabflusses an den sechs Standorten, an denen aktuell eine
Ausleitung stattfindet, wurde als erstes geprift, ob behdrdlich bereits eine Mindestwassermenge
festgesetzt wurde (Tab. 3). Dies war an zwei Standorten der Fall (OHO1, OH17). In den anderen Féllen
ist die Ausleitung so gering, dass eine Festsetzung nicht notwendig ist.
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Am Standort OHO1 wird maximal 0,1 m3/s fur die Beflllung des Speichers Collerstedter Grund
ausgeleitet. Die hier behordlich festgesetzte Mindestwassermenge von 0,05 m3/s ist deutlich
geringer, als die nach der Faustformel ermittelte Menge. Hier sollte eine Anpassung erfolgen. In
Niedrigwasserphasen sollte gar kein Wasser ausgeleitet werden. Die Ausleitungsstrecke betragt ca.
90 m, danach miindet die Ohra in die Apfelstadt.

Am Standort OH17 werden nur zeitlich eng begrenzt fiir Schauzwecke im Museumsbetrieb groRRere
Wassermengen ausgeleitet. Die behordlich festgesetzte Mindestwassermenge ist zwar niedriger als
die nach der Faustformel ermittelte, jedoch fiir diesen Zweck ausreichend. Tab. 3 zeigt die
Mindestwassermengen.

Tab. 3: Notwendige Mindestwassermengen an Ausleitungsstrecken in der Ohra

. Qmin far
Nr. Bezeichnung mQ 0,2x | Quin Behbrde weitere Be- Bemerkungen
[m3/s] | MQ [m3/s]
rechnungen

H 3
Blocksteinschwelle max. Ausleitung 0,1 m*/s,

OHO01 Collerstedter Grund 1,291 | 0,26 0,05 Mindestwasserregelung

Uberprifen
nur geringfligige
ehem. Wehr am nicht Ausleitung, keine
OH 08 Schloss Ehrenstein 0,76 0,15 festgelegt Mindestwasserfestlegung
notwendig

nur geringfligige

OH 15 eh_em.Weh.r 0,668 | 013 nicht . Ausleitung, keine
Friedlersmiihle festgelegt Mindestwasserfestlegung
notwendig

nur geringfligige

OH 16 ehem.W“ehr 0,661 | 013 nicht . Ausleitung, keine
Massemiihle festgelegt Mindestwasserfestlegung
notwendig

Mutterbett fastimmer

ehem. Wehr ausreichend beaufschlagt,
OH 17 | Sahlender Mihlean | 0,652 | 0,13 0,05 0,13 da nur sporadisch
der KA Ausleitung fir
Museumszwecke

nur geringfligige
ehem. nicht Ausleitung, keine
OH 18 0,646 | 0,13
Waldmuhlenwehr ! ! festgelegt Mindestwasser-
festlegung notwendig

4.1.3 Priorisierung der MafSnahmen
Insgesamt 23 Standorten wurde eine der drei standortlichen Prioritatsstufen zugewiesen. Die
genauen Daten finden sich in Anhang 20-OH.

Fiir 16 Standorte wurde keine standortliche Prioritat festgesetzt (Abb. 8). Dabei handelte es sich um
Bauwerke, die bereits fischdurchgangig sind, um natirliche Abstiirze und um die drei Standorte
(OH22-24) direkt unterhalb der Talsperre Ohra, die kein fiir Fische nutzbares Habitat mehr
erschlielen. Den meisten Standorten wurde eine geringe Prioritdt zugewiesen, da sie oft schon in
bestimmtem Malle durchgangig sind oder nur wenig nutzbares Habitat erschlieen. Nur fir drei

10
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Standorte ist eine mittlere standortliche Prioritdt sinnvoll. Dabei handelt es sich um den Standort
OHO01, der sich direkt an der Miindung der Ohra befindet und eine verbesserte Zuganglichkeit zu den
naturnahen Bereichen ermdglicht, um das Wehr in Ohrdruf (OH09) und um den Standort OH18
(ehem. Waldmihlenwehr), der im Ist-Zustand eine schlechte Aufstiegsrate besitzt. Eine hohe
standortliche Prioritat fiir die Umsetzung von MaRnahmen ist in der Ohra nicht vorgesehen.

keine Prioritat

Prioritat 3

Prioritat 2

Prioritat 1

Abb. 8: Standdrtliche Prioritdt der MafSnahmen an der Ohra

4.1.4 Kostenschitzung fiir die Maf3nahmen zum Fischaufstieg

Die Gesamtkosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgangigkeit an der Ohra werden
auf maximal ca. 1,66 Mio € geschatzt. Da es bei der Kostenberechnung fiir teilbreite Raugerinne
verschiedene Kostenansatze gibt, sind auch Minimalkosten ausgewiesen. Diese betragen fir alle
Malnahmen zusammen etwa 676.000 €. Die genauen Zahlen sind in Anhang 15-OH aufgefihrt.

Bei Betrachtung der Kosten fir die einzelnen MalRnahmen (Abb. 9) wird deutlich, dass die héchsten
Kosten bei BaumalRnahmen im Unterlauf verursacht werden. Besonders aufwandig ist die Herstellung
der Durchgéngigkeit am Standort OHO5, einer langen Schussrinne. Die MaBnahmen im Unterlauf sind

insgesamt gesehen etwas teurer, als im Oberlauf.
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Abb. 9: Maximale und minimale Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgdngigkeit an der Ohra

Malnahmen, die der standortlichen Prioritatsstufe 2 zugeordnet wurden verursachen aufgrund ihrer
Zuordnung zu nur wenigen Standorten weniger Kosten (Max. 237.000 €, Min. 134.000 €, Abb. 10).
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Demgegeniiber sind die Kosten fiir Mallnahmen geringer Prioritat deutlich héher, da hier fast alle
Standorte eingeordnet wurden. Sie betragen maximal etwa 1,4 Mio € bzw. minimal 541.000 €.

Prioritat 3

M Min
Prioritat 2 B Max

0 500.000 1.000.000 1.500.000
Kosten [€]

Abb. 10: Maximale und minimale Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgéngigkeit an der Ohra, getrennt
nach standértlichen Prioritétsstufen.

4.1.5 Bewertung des Plan-Zustandes

Bei Umsetzung aller geplanten MalRnahmen wiare die Ohra abgesehen von den natirlichen
Hindernissen weitgehend durchgangig. Eine nur durch die natlirlichen Wanderhindernisse
eingeschrankte Durchgangigkeit ware dann von der Mindung bis nach Luisenthal gegeben. Details
sind in Anhang 11-OH enthalten. In Abb. 11 sind die Aufstiegsraten der einzelnen Standorte im Plan-
Zustand sowie die standortlichen Prioritatsstufen fir die Umsetzung der MalRnahmen dargestellt.
Nur wenige Standorte weisen dann noch eine suboptimale Aufstiegsrate auf. Dies betrifft zum einen
die natirlichen Abstilirze oberhalb von Ohrdruf, aber auch Standorte, die eine (geringfligige)
Ausleitung aufweisen. Fir die gering beaufschlagten ehemaligen Miuhlgraben wurden keine
Malnahmen geplant, so dass hier ein geringer Teil der Fische dem Aufstieg potenziell verloren geht.

Von allen Fischen, die aus der Apfelstadt kommend in die Ohra aufsteigen, kdnnten rechnerisch 67 %
den Standort OHO2 erreichen (siehe Anhang 20-OH). Dieser Bereich gehort zum Zielgebiet der
Apfelstadt oberhalb Wechmar. Weitere kumulative Betrachtungen sind nicht sinnvoll, da die
potenzielle Fischfauna des Gewadssers Uberwiegend aus Kurzdistanzwanderern besteht, die
normalerweise nur wenige Kilometer zuricklegen.
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Abb. 11: Aufstiegsraten fiir den Fischaufstieg im Plan-Zustand an der Ohra. Die Farben der einzelnen Balken verdeutlichen
die standértliche Prioritét der MafSnahme (gelb: Prioritdt 2, griin: Prioritdt 3, blau: keine Prioritdt)
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Die kartografische Darstellung verdeutlicht die Aufstiegsraten im Plan-Zustand (Abb. 12).

keine Beeintrachtigung des Aufstieges
(Aufstiegsrate 1,00)

gute Bedingungen fir Aufstieg (Aufstiegsrate
>0,85-0,975)

eingeschrankte Bedingungen fir Aufstieg
(Aufstiegsrate >0,6-0,85)

gravierend eingeschrankte Bedingungen fiir
Aufstieg (Aufstiegsrate >0,0-0,6)
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ungenigende Bedingungen fiir Aufstieg
(Aufstiegsrate 0,0)

Abb. 12: Aufstiegsraten an der Ohra im Plan-Zustand, kartografische Darstellung

4.2 Fischabstieg

4.2.1 Planung von Mafnahmen

Nur an drei Standorten in der Ohra wurde im Ist-Zustand von einer Beeintrachtigung des
Fischabstieges ausgegangen (Kap. 3.5). Einer dieser Standorte (OH09, Wehr Ohrdruf) soll in ein
Raugerinne umgebaut werden, so dass hier der Fischabstieg uneingeschrankt moglich wird. Fur die
beiden anderen Standorte werden hinsichtlich des Fischabstieges keine MaRnahmen geplant. Der
Museumsbetrieb am Tobiashammer (OH17) verursacht, auch durch den seltenen Betrieb im
aktuellen Zustand kaum Fischschaden, so dass keine MaRnahmen notwendig erscheinen. Der zweite
Standort ist das Thomson-Messwehr in Luisenthal, welches so weit im Oberlauf liegt, dass hier kaum
von einem nennenswerten Fischabstieg ausgegangen wird, da sich oberhalb kaum noch geeignete
Fischlebensraume befinden.

Die einzelnen Mallnahmen sind den Steckbriefen in Anhang 4-OH und der Gesamtbewertung in
Anhang 12-OH zu entnehmen.

4.2.2 Festlegen von Abfliissen fiir Fischabstiegsanlagen
Es werden keine Fischschutz- und FischabstiegsmaRnahmen eingeplant, so dass keine zusatzlichen
Abflisse flir Bypasse 0.4. anfallen.

4.2.3 Kostenschitzung fiir die Mafdnahmen
Es entstehen keine zuséatzlichen Kosten fiir den Fischabstieg.

4.2.4 Bewertung des Plan-Zustandes
Der Fischabstieg entspricht im Planzustand bis auf den verbesserten Standort OH09 dem Ist-Zustand.
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5 Auswirkungen der oOKkologischen MafSnahmen auf die
Wirtschaftlichkeit von WKA

Da der einzige Standort mit Wasserkraftnutzung (OH17, Tobiashammer) keinen Strom erzeugt und
ins Netz einspeist, ergeben sich fiir die Ohra keine Mindererzeugungen an Wasserkraftanlagen.

6 Beeintriachtigungen durch Staurdume und Ausleitungen

6.1 Beeinflussung im Ist-Zustand

Insgesamt wird die Ohra im Ist-Zustand bei einer Gesamtlange von 11,6 km auf einer Strecke von
0,08 km durch Stau und/oder Ausleitung beeinflusst. Dies entspricht einem Anteil von nur 0,69 %.
Dieser Anteil erflllt bereits im Ist-Zustand die Vorgaben nach TLUG (2011). Die geringe
Beeintrachtigung wird nur durch sehr kurze Staurdume (10 bis 30 m) hervorgerufen. Die
existierenden Ausleitungen sind so gering, dass sie keine Beeintrachtigung darstellen. Auf eine
grafische Darstellung wird daher verzichtet.

Die genauen Daten zur Beeinflussung durch Stau und Ausleitung sind in Anhang 19-OH zu finden.

6.2 Beeinflussung im Plan-Zustand

Malnahmen zu einer Verbesserung der Situation sind nicht notwendig. Durch den geplanten
Rickbau einiger Standorte fallen ohnehin einige Staurdaume weg. Der Anteil an beeintrachtigter
Strecke betrdgt dann nur noch 0,5 %. Die Details sind in Anhang 19-OH aufgefiihrt.

7 Priifung der Nutzbarkeit von Querbauwerken nach § 35 WHG

An der Ohra gibt es keine zur Wasserkraftnutzung geeigneten Standorte, die den im Methodenteil
aufgefuhrten Grundanforderungen (mind. 1 m3/s MQ, mind. 0,7 m Fallhéhe) geniigen und sinnvoll
nutzbar waren.

8 Erreichen des guten 6kologischen Zustandes

Neben der in dieser Studie primar betrachteten Herstellung der Durchgangigkeit an der Ohra sind zur
Verbesserung des 6kologischen Zustandes auRerdem weitere MaBnahmen zur Aufwertung des
Gewadssers notwendig. Um einen guten 6kologischen Zustand der Fischfauna zu erreichen, miissen
auch Leitarten wie Elritze und Bachneunauge, die relativ hohe Anspruche an Substratvielfalt und
Lebensraumqualitat stellen, geeignete Habitate vorfinden. Fir die in der fischfaunistischen Referenz
ausgewiesenen Begleitarten Asche, Débel und Hasel sind ebenfalls gute strukturelle Bedingungen
und eine ausreichende Wasserfiihrung mit entsprechender Wassertiefe notwendig. Daher ist neben
der Herstellung der Durchgangigkeit vor allem die Umsetzung struktureller MaBnahmen von groRer
Bedeutung. Die im Gewasserrahmenplan aufgeflihrten MaBnahmen erscheinen allerdings als zu
kleinrdumig, um einen guten Zustand fiir den gesamten OWK zu erreichen.
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9 Denkmalgeschiitzte Wehranlagen

Eine Anfrage bei der Unteren Denkmalschutzbehdrde des Landkreises Gotha ergab fir die Ohra
bisher keine geschiitzten Bauwerke im Zusammenhang mit Querbauwerken. Lediglich der am
ehemaligen Wehr der Sahlender Miihle (OH17) abgeschlagene Miihlgraben dient zum Betreiben des
Kulturdenkmals , Tobiashammer” Ohrdruf als technisches Denkmal und ist somit zu erhalten. Das
Anschreiben der Denkmalschutzbehorde befindet sich in Anhang 22.

10 Zusammenfassung

Die Ohra mit einer Lange von ca. 11,5 km ist ein rechter Nebenfluss der Apfelstadt und gehort zum
Saale-Elbe-Einzugsgebiet. Bei den Untersuchungen wurden 40 Standorte mit Querbauwerken
identifiziert, darunter ein Standort mit Nutzung der Wasserkraft, allerdings nur im Museumsbetrieb
und ohne Stromerzeugung. Die Gewasserstruktur in der Ohra zeigt sich Uberwiegend deutlich bis
sehr stark verdandert. Nur im Mindungsbereich sind noch gut strukturierte Bereiche vorhanden. Der
bisherige Zustand der Fischfauna stellt sich unbefriedigend dar, allerdings ist die Datengrundlage
sehr gering.

Der GroRteil der Querbauwerke in der Ohra wurde in den letzten 20 Jahren zu Raugerinnen
umgebaut. Aullerdem liegen Abstiirze und Grundschwellen vor. Oberhalb von Ohrdruf gibt es eine
Reihe natdrlicher Abstiirze. Nur drei der aufgenommenen Standorte sind ganzlich undurchgéngig fur
die Fischfauna. Dabei handelt es sich um das Wehr Ohrdruf und kleinere Standorte im Oberlauf
unterhalb der Talsperre Ohra. Die Durchgangigkeit ist vor allem in den Ortschaften Ohrdruf und
Luisenthal durch eine Vielzahl von Querbauwerken eingeschrankt. Die Standort-Dichte ist in der Ohra
mit einem Querbauwerk alle 0,29 km sehr hoch. Haufig finden sich jedoch Querbauwerke, die
zumindest bei hoheren Wasserstanden oder von schwimmstarken Arten Uberwindbar sind, z. B.
kleinere Abstiirze oder Raugerinne.

Der Fischabstieg ist nur an drei Standorten maRig eingeschrankt, an zwei Abstilirzen und der WKA
Tobiashammer. Alle anderen Querbauwerke kdnnen ohne Verluste iberwunden werden.

Fiir die Verbesserung der flussaufwarts gerichteten Durchgangigkeit wurden 24 MalRnahmen
vorgeschlagen. An 16 Standorten sind keine MalRnahmen notwendig, da die Durchgangigkeit bereits
ausreichend vorhanden ist. Sieben Querbauwerke sollten komplett zuriickgebaut werden. Haufig ist
die Anpassung bereits bestehender Raugerinne an die geltenden Vorgaben nach DWA-M 509
erforderlich. In finf Fallen wurde der Neubau von geteilten Raugerinnen mit Beckenstrukturen
geplant.

Drei MaRnahmen wurden mit einer mittleren standoértlichen Prioritdt eingestuft, alle anderen
besitzen nur eine geringe standortliche Prioritdt, da die entsprechenden Standorte entweder bereits
in einem gewissen Male durchgangig sind oder kaum nutzbares Habitat erschlossen wird.

Die Kosten fiir die Herstellung der flussauf gerichteten Durchgangigkeit wurden, je nach Ausfiihrung
verschiedener Varianten auf etwa 676.000 bis 1,7 Mio € geschatzt. Fir die MaBnahmen mit Prioritat
2 fallen ca. 134.000 € - 237.000 € an Kosten an.
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Nach Umsetzung der MalRnahmen kann die Durchgdngigkeit als wiederhergestellt gelten. Lediglich
die Bereiche direkt unterhalb der Talsperre Ohra werden nicht umgebaut, da hier kein nutzbares
Habitat erschlossen wird. Von allen Fischen, die aus der Apfelstadt kommend in die Ohra aufsteigen,
konnten 67 % die naturnahen Bereiche unterhalb von Ohrdruf (bis OH02) erreichen.

Fiir den Fischabstieg wird an einem Standort (OH09 Wehr Ohrdruf Briicke Wolfiser StralRe) durch den
Umbau eine Verbesserung des Zustandes erreicht. An zwei weiteren beeintrachtigten Standorten
sind keine FischabstiegsmaBnahmen notwendig. Am Tobiashammer wird durch den seltenen Betrieb
und die Verwendung von Wasserrddern keine hohe Schadigungsrate erwartet. Der zweite Standort
befindet sich im Oberlauf unmittelbar unterhalb der Staumauer der Ohra-Talsperre. Hier ist aufgrund
der Lage kurz unterhalb der Talsperre kein nennenswerter Fischabstieg zu erwarten.

Aufgrund der geringfiigigen Beeintrachtigung durch Stau- und Ausleitungsstrecken ergeben sich
keine erhohten Anforderungen bei der Herstellung der Durchgangigkeit hinsichtlich Riickbau oder
Beseitigung von Staubereichen. Durch den Riickbau mehrerer Querbauwerke wird der Einfluss des
Stauraumes weiter verringert und betragt dann nur noch 0,52 %.

Aufgrund des geringen Wasserdargebotes in der Ohra und den geringen Fallhéhen ist eine
wirtschaftliche Wasserkraftnutzung nicht moglich.

Die Herstellung der Durchgangigkeit in der Ohra ist eine der Vorrausetzungen fiir die Verbesserung
des Okologischen Zustandes des Gewadssers. Zusatzlich sind aber weitere strukturelle Mallnahmen
notwendig, um das Fischartenspektrum zu erweitern.
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